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ВВЕДЕНИЕ

Жизнь современного общества невозможно представить без транспортных средств. 

Каждое изделие промышленности или продукты сельского хозяйства после перемещения в пределах завода или хозяйства перевозятся к местам потребления, часто на значительные расстояния. Работа транспорта более эффективна при удобной  и более развитой сети дорог, которая должна обеспечивать максимальное приближение транспорта к источникам сырья и местам производства товаров. 

Всем этим требованиям в наибольшей мере отвечает автомобильный транспорт. С каждым годом растет объем перевозок как грузовых, так и пассажирских, при этом очень быстро растет объем перевозок легковым транспортом индивидуального пользования. Все это требует значительного увеличения протяженности автомобильных дорог. 
В строительстве транспортных сооружений большой объем работ приходится на устройство оснований и фундаментов. Инженеры-строители автомобильных дорог должны в совершенстве владеть современными методами проектирования и возведения оснований и фундаментов мостов, водопропускных труб и прочих сооружений. Использование последних достижений науки и техники для совершенствования конструкций фундаментов, а также качественное выполнение работ нулевого цикла, позволяет повысить надежность и долговечность транспортных сооружений, снизить сметную стоимость и сроки строительства в целом.
В курсовом проекте основное внимание должно быть уделено  расчету и конструированию двух вариантов фундаментов: фундамент мелкого заложения на естественном основании, сооружаемый в открытом котловане, и свайный фундамент из сплошных забивных свай с низким свайным ростверком. Могут быть рассмотрены варианты за счет изменения глубины заложения фундамента, использования свай различной длины, изменения расположения свай в плане. Расчет по каждому варианту должен иметь расчетные схемы, подробные пояснения.

При проектировании оснований и фундаментов необходимо максимально использовать прочностные и  деформационные свойства грунтов, порочность материала фундамента, а также обеспечить надежность, долговечность транспортных сооружений и эксплуатационные требования к ним.
При равной степени законченности устройства всех конструктивных элементов следует произвести технико-экономическое сравнение  проектных решений фундаментов, включающее в себя определение объемов основных работ, расхода материалов и расчет стоимости сооружения фундамента по каждому варианту.
Приступая к выполнению курсовой работы, необходимо внимательно ознакомиться с индивидуальным заданием и рекомендованной литературой.
1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ВЫПОЛНЕНИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
1.1. Целью выполнения курсовой работы является углубление, обобщение и закрепление теоретических и практических знаний, полученных студентом за время обучения, и умелому применению этих знаний в решении конкретных задач  в области оснований и фундаментов мостов, водопропускных труб и прочих сооружений.

В процессе работы над курсовой работой студент должен научиться  работать с ГОСТами, СНиПами, учебниками, справочной литературой и другим материалом. Самостоятельная работа студента должна заключаться в выборе наиболее рационального, экономически обоснованного варианта фундамента и основания. При разработке вариантов студент должен учитывать совместную работу основания и фундамента и требования методики расчета по предельным состояниям.
1.2. При выполнении курсовой работы решаются следующие задачи:

- анализ инженерно-геологических условий строительной площадки;

- выбор типа основания, конструкции фундамента промежуточной опоры автодорожного моста и назначение глубины заложения подошвы фундамента;

- проектирование технологии и организации работ при  сооружении фундамента промежуточной опоры автодорожного моста  с применением строительной техники;

- провести технико-экономическое сравнение проектных решений фундаментов;

- обеспечение безопасности всех работ, выполняемых при сооружении фундамента промежуточной опоры автодорожного моста;

- творческого использования различных методик расчета из приведенных источников литературы, что значительно облегчит работу над дипломным проектом и в дальнейшей деятельности.

2. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К КУРСОВОЙ РАБОТЕ
2.1. Тема курсовой работы указывается на титульном листе расчетнопояснительной записки (Приложение 1).
2.2. Исходные данные на курсовой проект указываются в бланке задания (Приложение 2)  и выдаются студенту в начале VII семестра при изучении дисциплины «Основания и фундаменты».

2.3. Курсовой проект состоит из двух частей - технологической и графической.

Технологическая часть оформляется в виде расчетно-пояснительной записки, в которой излагаются обоснования принятых решений, расчеты технологических и экономических показателей проекта.

В курсовой работе наряду с детальной разработкой технологических вопросов должны быть решены вопросы организации труда, максимального использования оборудования. Принимаемые решения должны соответствовать требованиям правил безопасности, строительным нормам и правилам, ГОСТам. В конце пояснительной записки приводится список литературных источников, которые были использованы при выполнении курсовой работы, а в тексте должны быть ссылки на них.

Графическая часть должна включать схемы и чертежи, поясняющие       отдельные стадии (фазы) работ при сооружении фундамента, размещение оборудования на поверхности земли.

2.4. Проверенный руководителем и допущенный к защите курсовая работа защищается студентом перед комиссией. Максимальное количество баллов за  курсовой проект (работу) – 100. Критерии выставления баллов:

а) качество рукописи и графической части – до 35 баллов;

б) оценка рецензента – до 5 баллов;

в) качество доклада – до 20 баллов;

г) уровень защиты и ответов на вопросы – до 40 баллов.

Неудовлетворительная оценка «2» выставляется, если студент получил в сумме по четырем критериям от 0 до 39 баллов.

Удовлетворительная оценка «3» выставляется, если студент получил в сумме по четырем критериям от 40 до 60 баллов.

Оценка хорошо «4» выставляется, если студент получил в сумме по четырем критериям от 61 до 80 баллов.

Оценка отлично «5» выставляется, если студент получил в сумме по четырем критериям от 80 до 100 баллов.

 Качество рукописи и графической части – это правильность и  оригинальность принятых инженерных решений, полнота и правильность графической части.

Оценка рецензента- это содержательность и лаконичность пояснительной записки, ритмичность работы над проектом.

Качество доклада – это логичность построения доклада с использованием терминологии в данной дисциплине.

Уровень защиты и ответов на вопросы – это прежде всего правильность ответов на заданные вопросы, Внешний вид студента(ки) при защите курсовой работы (работы) должен быть соответствующий.
2.5. Расчетно-пояснительная записка оформляется на листах писчей бумаги формата А4 с одной стороны разборчивым почерком или с помощью  принтера объемом 30-40 страниц, с оставлением полей слева 3,0 см, справа – 1,5 см, сверху и снизу – 2,0 см, междустрочный интервал – двойной. Стиль изложения должен быть ясным и точным.
В расчетно-пояснительной записке должны быть последовательно отражены следующие вопросы:
– исходные данные;

– обработка данных лабораторных исследований физических свойств грунтов, условного сопротивления грунтов;

– анализ инженерно-геологических условий в месте возведения опоры моста, выбор типа основания и возможных вариантов фундамента;

– проектирование и расчет фундамента мелкого заложения на естественном основании; определение интервала возможных глубин заложения подошвы фундамента в заданных инженерно-геологических и гидрогеологических условиях; предварительное определение глубины заложения подошвы фундамента и его размеров в плане, конструирование фундамента; определение расчетных нагрузок, среднего и максимального давлений  на грунт по подошве фундамента; определение расчетного сопротивления грунта основания и сопоставления его со средним и максимальным давлением на грунт по подошве фундамента, корректировка глубины заложения подошвы фундамента и его размеров в плане (в случае необходимости) с повторением расчетов до получения приемлемого соответствия;

– проверка несущей способности слабого подстилающего слоя грунта (при наличии такого в пределах сжимаемой толщи основания); расчет по первой группе предельных состояний (по устойчивости фундамента против опрокидывания и сдвига); расчет по второй группе предельных состояний (по деформациям основания фундамента);
– проектирование и расчет свайного фундамента; определение толщины и положения ростверка свайного фундамента; назначение предварительной длины свай принятого вида (глубины погружения свай); определение несущей способности сваи и расчетной нагрузки, допускаемой на сваю по грунту; определение расчетных нагрузок на фундамент, необходимого числа свай и их размещение в плите свайного ростверка; расчет свайного фундамента и его основания по первой группе предельных состояний (по несущей способности грунта основания свай), корректировка конструкции фундамента с изменением расположения свай, их сечения, длины в случае необходимости) и повторение расчетов до получения приемлемого соответствия; проверка несущей способности по грунту фундамента из свай как условного фундамента мелкого заложения; расчет фундамента по второй группе предельных состояний;
– технико-экономическое сравнение вариантов фундаментов; определение материалоемкости и объемов работ по возведению каждого из сравниваемых вариантов и оценка их стоимости по укрупненным расценкам; выбор оптимального типа фундамента;

– разработка технологии возведения фундамента для наиболее экономичного варианта и дополнительные расчеты, связанные с подбором оборудования для погружения свай (для свайного фундамента) и расчет шпунтового ограждения и элементов крепления котлована (для фундамента мелкого заложения); наиболее ответственные этапы работ по устройству фундамента должны быть проиллюстрированы соответствующими схемами;

– использованная при выполнении курсовой работы нормативная, справочная и учебная литература.
2.6. Графическая часть работы выполняется на стандартном листе формата А1 в соответствии с требованиями Единой системы конструкторской документации (ЕСКД). Чертежи должны быть выполнены тушью, мягким карандашом или на плоттере с соблюдением выбранного масштаба с указанием размеров. На листе А1 вычерчиваются:

– схема конструкции опоры моста и действующие нагрузки в соответствии с заданием;

– варианты фундаментов, выполненных в заданных условиях в одной проекции в едином масштабе (1:100), совмещенные с геологическим разрезом, в виде удобном и достаточном для суждения о достоинствах и недостатках каждого из них;

– на инженерно-геологическом разрезе следует указать полное наименование грунтов, эпюру условных сопротивлений грунтов 
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, положение уровня подземных вод;

– планы продольные и поперечные разрезы всех рассмотренных вариантов фундаментов со всеми необходимыми размерами и привязкой к оси сооружения;

– для свайного фундамента следует показать расположение свай в плоскости подошвы ростверка, узел заделки свай в ростверках, схему армирования свайного ростверка;
– технологические схемы для выбранного наиболее экономического варианта (4-6 схем), поясняющие процесс устройства фундамента по основным стадиям, вспомогательные конструкции, технологическое оборудование и приспособления (отрывка котлована, водоотлив, погружение шпунта, бетонирование фундамента, установка опалубки, арматуры и прочее).

Следует помнить, что основным содержанием листа, как и всей курсовой работы,  являются фундаменты, поэтому им должно быть уделено основное внимание. 
3. СОДЕРЖАНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
3.1. Исходные данные.

3.1.1.Основные сведения о сооружении. Описывается назначение и конструктивные особенности, вид, характер и величины нормативных нагрузок на фундамент.

3.1.2.Основные сведения о строительной площадке.   Указывается район строительства. Приводится среднемесячная температура наиболее холодного месяца. Приводится краткая характеристика климата и максимальная глубина промерзания грунта по данным многолетних наблюдений. По результатам  инженерно-геологических изысканий грунтов приводятся физические характеристики слоев грунта по каждой скважине.
3.2. Обработка данных лабораторных исследований физических свойств грунтов строительной площадки. Характеристики физических свойств грунтов в курсовом проекте не представляют исчерпывающих данных для расчета оснований фундаментов. Поэтому обработку материалов необходимо начинать с вычисления по формулам производных физических характеристик и классификационных показателей грунтов для каждого выделенного инженерно-геологического элемента (слоя) в соответствии с порядком их залегания. 
Удельный вес грунта (кН/м3) вычисляется по формуле
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– плотность грунта, т/м3;
          g – ускорение свободного падения, м/с2,   g= 9,81≈ 10 м/с2.

Удельный вес частиц грунта (кН/м3) вычисляется по формуле
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где   
[image: image5.wmf]s

r

– плотность твердых частиц грунта, т/м3.

Плотность сухого грунта (т/м3) вычисляется по формуле
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где  W – естественная влажность грунта, %
Коэффициент пористости (д.е)
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Удельный вес грунта с учетом взвешивающего действия воды (кН/м3)
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где  
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 – удельный вес воды, кН/м3, 
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Коэффициент  водонасыщенности (д.е)
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где  
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Руководствуясь ГОСТ 25100-95 
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, по характеристикам физических свойств и классификационным показателям грунтов необходимо для всех слоев основания определить полное наименование грунтов.
Тип пылевато-глинистых грунтов (супесь, суглинок или глина) определяется по числу пластичности 
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 (приложение 3 табл.1), а их разновидность по показателю текучести 
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 (приложение 3 табл.2). Определение типа песчаного грунта (крупный, средней крупности, мелкий или пылеватый песок) производится по гранулометрическому составу (приложение 3 табл.3), вида по плотности сложения (по величине коэффициента пористости е) (приложение 3 табл.5), разновидности – по коэффициенту водонасыщенности 
[image: image17.wmf]r

S

(приложение 3 табл.4). Величины условных сопротивлений грунтов 
[image: image18.wmf]0

R

 определяются по СНиП 2.05.03-84 
[image: image19.wmf][

]
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 в зависимости от типа, вида и разновидности для песчаных грунтов и типа, значения коэффициента пористости е и показателя текучести 
[image: image20.wmf]L

I

 для пылевато-глинистых грунтов. Для промежуточных значений е и 
[image: image21.wmf]L
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 величины 
[image: image22.wmf]0

R

  определяются интерполяцией.  Значения 
[image: image23.wmf]0

R

 приведены в прил.4 в табл.1,2.  При значениях числа пластичности 
[image: image24.wmf]p

I

 в пределах 5-10 и 15-20 следует принимать средние значения 
[image: image25.wmf]0

R

, приведенные соответственно для супесей, суглинков и глин. Для плотных песков 
[image: image26.wmf]0

R

 следует увеличивать на 60%, если их плотность определена  по результатам лабораторных испытаний грунтов. Для рыхлых песчаных грунтов и пылевато-глинистых в текучем состоянии (
[image: image27.wmf]L

I

> 1) или  с коэффициентом пористости е > еmax (где еmax – максимальное табличное значение коэффициента пористости для данного типа грунта) условное сопротивление 
[image: image28.wmf]0

R

 не нормируется. Данные грунты относятся к слабым, которые без специальных мероприятий не могут быть использованы в качестве естественного основания.
Основными показателями механических свойств грунтов, определяющими несущую способность оснований, а также их деформацию, является угол внутреннего трения 
[image: image29.wmf]j

, удельное сцепление С, модуль деформации Е. Для определения механических свойств грунтов можно воспользоваться таблицами приложения 1 СНиП 2.02.01-83* 
[image: image30.wmf][

]
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. Для песчаных грунтов нормативные значении сцепления 
[image: image31.wmf]n

C

(кПа), угла внутреннего трения 
[image: image32.wmf]n

j

 (град.) и модуля деформации Е (МПа) определяют в зависимости от типа грунта и коэффициента пористости. Для пылевато-глинистых грунтов величины 
[image: image33.wmf]n

C

, 
[image: image34.wmf]n

j

 и Е определяются в зависимости от типа грунта, показателя текучести и коэффициента пористости.  Соответствующие таблицы приведены в прил.6. Искомое нормативное значение показателя механических свойств грунта определяют, используя для этого в необходимых случаях линейную интерполяцию по коэффициенту пористости. Если значения е, 
[image: image35.wmf]L
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 грунтов выходят за пределы, предусмотренные в таблице, характеристики 
[image: image36.wmf]n
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, 
[image: image37.wmf]n

j

 и Е следует определять по данным непосредственных испытаний этих грунтов в полевых или лабораторных условиях. Допускается в запас надежности принимать характеристики 
[image: image38.wmf]n

C

, 
[image: image39.wmf]n
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 и Е по соответствующим нижним пределам е, 
[image: image40.wmf]L
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, если грунты имеют значения величин е, 
[image: image41.wmf]L

I

 меньше этих величин.
В пылевато-глинистых грунтах необходимо выделить набухающие грунты, которые при замачивании водой или химическим раствором увеличиваются с объеме. При предварительной оценке к набухающим от замачивания водой относятся грунты, для которых значение определяемого показателя 
[image: image42.wmf]ss

I

≥ 0,3.
В пылевато-глинистых грунтах необходимо выделить просадочные грунты, которые под действием внешней нагрузки или собственного веса при замачивании водой дают дополнительную осадку (просадку).

При предварительной оценке к просадочным обычно относятся лессовые грунты с коэффициентом водонасыщенности 
[image: image43.wmf]r

S

< 0,8, для которых величина показателя 
[image: image44.wmf]ss
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 меньше значений, приведенных в таблице 1
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где  
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e

- коэффициент пористости, соответствующий влажности на границе текучести 
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, определяемой по формуле
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Таблица 1.- Значение показателя 
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	Число пластичности

грунта 
[image: image50.wmf]p
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	0,001 ≤ 
[image: image51.wmf]p

I

< 0,1
	0,1 ≤ 
[image: image52.wmf]p
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< 0,14
	0,14 ≤ 
[image: image53.wmf]p
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< 0,22

	Показатель 
[image: image54.wmf]ss

I


	0,1
	0,17
	0,24


Если будет установлено, что грунт просадочный или набухающий, то при проектировании оснований фундаментов, возводимых на этих грунтах, необходимо учитывать указания СНиП 2.02.01- 83*.

Результаты определений при обработке данных лабораторных исследований свойств грунтов целесообразно свести в форму, пример заполнения которой приведен в табл.2. Оформлять таблицу следует на отдельном листе писчей бумаги формата А4. Число столбцов в табл. 2  (номер образца) должно быть равно числу слоев грунта. Удельный вес грунта с учетом взвешивающего действия воды следует определять с большим вниманием, выборочно, не для всех грунтов, указанных в задании. Он определяется только для грунтов, расположенных ниже уровня подземных вод, за исключением водоупоров. К водоупорам относятся: глины – твердые, полутвердые и тугопластичные (
[image: image55.wmf]L

I

≤ 0,5), суглинки – твердые, полутвердые (
[image: image56.wmf]L

I

≤ 0,25). Во всех прочих случаях грунт не является водоупором. К наименованию водоупорного грунта следует добавить – водоупор.
Таблица 2. – Нормативные   значения   характеристик   физических 

                      и механических свойств грунтов строительной площадки

	Характеристика
	Обозначе-

ние


	Размер-

ность


	Источник
	Номер образца

	
	
	
	
	1
	2
	3
	4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1. Плотность грунта
	
[image: image57.wmf]r


	т/м3
	Задание на
курсовой

проект
	1,85
	2.0
	1,99
	2,01

	2. Плотность частиц грунта
	
[image: image58.wmf]s

r


	т/м3
	-″-
[image: image59.wmf]
	2,71
	2,75
	2,65
	2,74

	3. Природная влажность
	W
	%
	-″-
	27,0
	25,7
	19,2
	23,0

	4. Влажность на границе
    текучести
	WL
	%
	-″-
	33,0
	41,5
	0
	35,0

	5. Влажность на границе
    раскатывания
	Wp
	%
	-″-
	24,0
	19,2
	0
	22,0

	6. Удельный вес грунта
	
[image: image60.wmf]g


	кН/м3
	Формула
	18,5
	20,0 
	19,8
	20,1

	7. Удельный вес частиц

     грунта
	
[image: image61.wmf]s

g


	кН/м3
	-″-
	27,1
	27,5
	26,5
	27,4

	8. Плотность сухого грунта
	
[image: image62.wmf]d

r


	т/м3
	-″-
	1,46
	1,59
	1,67
	1,63

	9. Коэффициент пористости
	e
	д.е.
	-″-
	0,86
	0,73
	0,59
	0,68

	10.Удельный вес грунта с
     учетом взвешивающего

     действия воды
	
[image: image63.wmf]sb

g


	кН/м3
	-″-
	0
	0
	10,38
	0

	11.Коэффициент водонасы-
    щенности
	
[image: image64.wmf]r

S


	д.е.
	-″-
	0,85
	0,97
	0,86
	0,93

	12. Число пластичности
	
[image: image65.wmf]p

I


	%
	-″-
	9,0
	22,3
	0
	13,0

	13. Показатель текучести
	
[image: image66.wmf]L

I


	%
	-″-
	33
	29
	0
	8

	14. Коэффициент пористости,
соответствующий влажности

WL
	
[image: image67.wmf]L

e


	д.е.
	-″-
	0,89
	1,14
	0
	0,96

	15.Показатель для оценки просадочных и набухающих свойств грунта
	
[image: image68.wmf]ss

I


	д.е.
	Формула
	0,02
	0,24
	0
	1,17

	16. Модуль деформации
	Е
	МПа
	Табл.1 и 3
прил.1 СНиП 2.02.01-83*
	11,0
	18
	24,0
	22,0

	17. Удельное сцепление
	С
	кПа
	Табл.1 и 2
прил.1
	18,0
	50,0
	5,0
	31,0

	18. Угол внутреннего тре-

      ния
	
[image: image69.wmf]j


	град.
	-″-
	19,0
	17,0
	32,0
	24,0

	19.Условное сопротивле- ние
	
[image: image70.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image71.wmf]0

R


	кПа
	СНиП 2.05.
03-84
	195
	321
	150
	247


В табл.2 характеристики физических и механических свойств грунтов представлены их нормативными значениями. Согласно СНиП 2.02.01-83* все расчеты должны выполняться с использованием расчетных значений, характеристик грунтов Х, определяемых по формуле:
                                                     
[image: image72.wmf]g

n

X

X

g

=

,                                                    (9)

где 
[image: image73.wmf]n

X

 - нормативное значение данной характеристики;

        
[image: image74.wmf]g

g

 - коэффициент надежности по грунту.

Коэффициент надежности по грунту 
[image: image75.wmf]g

g

 при вычислении расчетных значений прочностных характеристик (С, 
[image: image76.wmf]j

), а также плотности 
[image: image77.wmf]r

 устанавливается в зависимости от изменчивости этих характеристик, числа определений и значения доверительной вероятности. Для случая, принятого при выполнении курсовой работы (определение 
[image: image78.wmf]n

С

,
[image: image79.wmf]n

j

, Е по таблицам СНиП 2.02.01-83*), расчетные значения характеристик принимаются при следующих коэффициента надежности по грунту: в расчетах оснований по II-ой группе предельных состояний (по деформациям) 
[image: image80.wmf]g

g

=1,0; в расчетах оснований по I-ой группе предельных состояний (по несущей способности) для удельного сцепления 
[image: image81.wmf]g

g

=1,5; для угла внутреннего трения пылевато-глинистых грунтов 
[image: image82.wmf]g

g

=1,15; для угла внутреннего трения песчаных грунтов 
[image: image83.wmf]g

g

=1,1. За расчетное значение модуля деформации грунта допускается принимать величину, равную нормативной, т.е. при коэффициенте надежности по грунту 
[image: image84.wmf]g

g

=1,0. Для прочих характеристик грунта 
[image: image85.wmf]g

g

 принимается равным единице. Расчетные значения характеристик грунта 
[image: image86.wmf]g

, С, 
[image: image87.wmf]j

 для расчета оснований по несущей способности обозначаются индексом «I»: 
[image: image88.wmf]I

g

,
[image: image89.wmf]I

C

, 
[image: image90.wmf]I

j

, а для расчета по деформации – индексом «II»: 
[image: image91.wmf]II

g

,
[image: image92.wmf]II

C

, 
[image: image93.wmf]II

j

.
3.3. Построение инженерно-геологического разреза и общая оценка грунтов строительной площадки.

3.3.1. После заполнения табл.2 следует построить инженерно-геологический разрез и произвести общий анализ напластований грунтов, представленных в задании на курсовой проект, дать из оценку с инженерно-строительной точки зрения. Особое внимание необходимо уделить возможности использования грунтов строительной площадки в качестве естественного основания, возможным вариантом заглубления фундаментов и их конструктивному использованию с учетом технологии возведения.

3.3.2. Инженерно-геологический разрез строится развернутым на вертикальную плоскость в следующей последовательности:

- на миллиметровой бумаге наносятся оси двух указанных в задании геологических выработок (скважина №1 и №2), при этом рекомендуется принимать вертикальный масштаб 1:100, горизонтальный 1:250 (глубина каждой скважины 20 м, расстояние между скважинами 40 м), слева от скважины №1 помещается масштабная линейка;
- по осям скважин в принятом масштабе наносят вертикальные абсолютные отметки устья скважины –природного рельефа в месте бурения, кровли и подошвы каждого вскрытого бурением слоя грунта, положение уровня подземных вод, место отбора проб образцов грунта для проведения лабораторных исследований;
- отметки, полученные по осям скважин и соответствующие одинаковым типам грунтов, соединяются плавными линиями; каждый слой грунта изображается на разрезе условными обозначениями с указанием полного наименования грунта и характеристик физико-механических свойств (
[image: image94.wmf]g

,е, 
[image: image95.wmf]r

S

,
[image: image96.wmf]L

I

,
[image: image97.wmf]p

I

,
[image: image98.wmf]E

,
[image: image99.wmf]j

,
[image: image100.wmf]C

), на каждой скважине должны быть приведены мощности слоев грунта;

- на инженерно-геологическом разрезе определяется абсолютная отметка после срезки почвенно-растительного слоя DL и планировки участка строительства из условий нулевого баланса земляных работ; планировочная отметка может быть назначена с учетом напластования грунта и положения уровня подземных вод как срезкой верхнего слоя грунта, так и подсыпкой;
- справа от инженерно-геологического  разреза строится эпюра табличных (по СНиП 2.05.03-84) значений условных сопротивлений грунтов 
[image: image101.wmf]0

R

 для всех слоев.

Инженерно-геологический разрез дает наглядное представление о характере напластования грунтов, а также позволяет более обоснованно подойти к выбору типа основания, конструкции фундамента, и назначению глубины заложения подошвы фундамента.

3.3.3. Предварительное назначение глубины заложения и размеров подошвы фундамента в плане. В зависимости от действующих нагрузок, размеров опоры по низу и конкретных инженерно-геологических условий фундамент на естественном основании может быть выполнен в одном из двух вариантов: в виде фундамента мелкого заложения или фундамента глубокого заложения. Как правило, фундаменты мелкого заложения дешевле фундаментов глубокого заложения, поэтому во всех возможных случаях им отдают предпочтение. В дальнейшем все расчеты относятся у фундаментам мелкого заложения. Конструкция фундамента определяется глубиной заложения подошвы и его размерами в плане в уровне обреза и подошвы. Выбор интервала возможных глубин заложения подошвы фундамента опоры производят с учетом следующих факторов:
- инженерно-геологических и гидрогеологических условий строительной площадки;

- глубины размыва дна русла у фундамента, (на местности, покрытой водой);

- размеров и характера нагрузок и воздействий на фундамент;

- типа и особенностей конструкции фундамента.

Инженерно-геологические и гидрогеологические условия имеют решающее значение при назначении глубины заложения фундамента. Определение несущего слоя грунта, который может служить естественным основанием для фундамента опоры, производят на основе предварительной оценки прочности и сжимаемости грунтов по геологическому разрезу. Фундаменты во  всех случаях закладывают на грунтах, имеющих достаточную  несущую способность. Подошву грунта не располагают в слое слабого грунта (пески рыхлые, супеси текучие, суглинки и глины  с показателем текучести 
[image: image102.wmf]L

I

≥ 0,6. Эти слои необходимо пройти и заглубиться в подстилающий более  прочный слой грунта минимум на 0,5 ÷ 1,0 м.  Наиболее приемлемыми грунтами в качестве естественного основания являются  мало сжимаемые скальные и полускальные грунты, гравелистые и крупнозернистые пески, глинистые грунты твердой и полутвердой консистенции. 
Размыв грунта у опор мостов в результате неправильного учета величины наибольшего размыва дна и недостаточной глубины заложения подошвы фундамента являются одной из основных причин аварийного состояния мостов. Поэтому глубина заложения фундаментов от отметки дна водотока с учетом общего и местного размывов у опоры должна быть не менее 2,5 м при расчетном паводке и 2,0 м – при наибольшем паводке. На местности, не покрытой водой, подошва фундамента должна быть заглублена в грунт не менее, чем на 1 м от поверхности земли.

Максимальное возможное заглубление фундамента опоры в грунт обычно назначают из технологических соображений: глубина отрытого котлована, необходимого для возведения фундамента мелкого заложения, должна быть не более 5 ÷ 6 м, считая от дневной поверхности, (от поверхности грунта на суходоле или от поверхности воды в реке) до дна котлована. При назначении отметки дна котлована на реке или. же ниже уровня подземной воды на суходоле следует сразу же ре​шить вопрос о необходимости укладки слоя подводного бетона для зашиты от воды, поступающей через дно котлована, а имен​но: в том случае, если дно котлована расположено в слое песка или супеси и ниже его на глубину 4÷5 м нет слоя связного песка грунта, в который можно погрузить низ шпунтового ограждения, как правило, неизбежна укладка слоя подводного бетона толщи​ной 1,5 ÷ 2,0 м ниже отметки подошвы фундамента. При этом глубина котлована возрастает на толщину слоя подводного бето​на; в остальных случаях котлован вскрывают до уровня подошвы фундамента.

Одним из факторов, определяющих заглубление фундамента, является глубина сезонного промерзания грунтов. При располо​жении подошвы фундамента в зоне промерзания в случае пучинистых грунтов на фундамент могут действовать силы пучения. Наибольшую опасность для сооружений представляют нормаль​ные силы пучения. Если эти силы превысят давление на грунт от сооружения, то в процессе промерзания грунтов могут возник​нуть значительные и неравномерные подъемы фундамента, а при оттаивании - неравномерные его осадки. Для устранения влияния нормальных сил пучения подошву фундамента в пучинистых грунтах следует закладывать ниже зоны промерзания. Поэтому для верхних слоев основания необходимо выполнить проверку: является ли грунт пучинистым или непучинистым. К пучинистым грунтам относятся практически все глинистые грунты, а также мелкие и пылеватые пески; пески гравелистые, крупные и сред​ней крупности являются непучинистыми грунтами. Следует отметить, что пылевато-глинистые грунты не проявляют пучения, если они находятся в твердом состоянии (
[image: image103.wmf]L

I

< 0) и уровень подземных вод залегает ниже расчетной глубины промерзания более, чем на 1,5 м – для супесей, 2,5 м – для суглинков и 3 м  - для глин.

Различают нормативную глубину промерзания и расчетную глубину промерзания грунтов. Нормативная глубина промерзания грунта принимается равной средней из ежегодных максимальных глубин промерзания по данным наблюдений за 10 лет. При отсутствии этих данных допускается определять эту глубину по эмпирической формуле:

                                                
[image: image104.wmf]t
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где 
[image: image105.wmf]0

d

- величина, принимаемая равной 0.23 м – для суглинков и глин;

       для супесей, песков мелких и пылеватых – 0,28 м; для песков  

       гравелистых, крупных и средней крупности – 0,30 м; для

       крупнообломочных грунтов – 0,34 м;

       
[image: image106.wmf]t

M

 - безразмерный коэффициент, численно равный сумме 

       абсолютных значений среднемесячных отрицательных- температур 

       за зиму в данном районе.

Расчетная глубина сезонного промерзания грунта 
[image: image107.wmf]f

d

 определяется по формуле
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где  
[image: image109.wmf]h

K

 - коэффициент, учитывающий влияние теплового  режима 

      сооружения, равный 1,1.

На суходолах в пучинистых грунтах подошву фундамента располагают ниже расчетной глубины промерзания не мене, чем на 0,25 м, т.е.


[image: image110.wmf]25
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В непучинистых грунтах отметку подошвы фундамента назначают независимо от глубины промерзания. В пределах намеченного интервала возможных значений глубины заложения подошвы фундамента опоры следует принять некоторое предварительное значение 
[image: image111.wmf]d

. Для принятой глубины заложения размеры подошвы фундамента в плане определяют расчетом основания по первой и второй группам предельных состояний. 

Отметку плоскости обреза фундамента назначают обычно на 0,5 м ниже горизонта самых низких вод, а на местности, не покрытой водой – на 0,1 ÷ 0,25 м ниже отметки поверхности грунта. Допускается также расположение обреза и выше поверхности грунта или воды. Конструктивно фундаменты мелкого заложения под мостовые опоры обычно делают массивными, жесткими.  Прежде следует выделить конструктивно высоту фундамента 
[image: image112.wmf]ô

h

, считая от уровня его обреза (т.е. на уровне низа опоры ниже поверхности грунта или горизонта меженных вод ГМВ) до принятой глубины заложения подошвы фундамента. Эту высоту 
[image: image113.wmf]ô

h

 необходимо разбить на уступы, желательно одинаковой высоты 
[image: image114.wmf]ó

h

= 1÷2 м. В плане эти уступы обычно имеют вид прямоугольников, размеры которых с глубиной увеличиваются симметрично относительно продольной и поперечной оси фундамента. Углы, определяющие увеличенные их размеры сверху вниз соответственно в направлении вдоль и поперек моста, должны быть 
[image: image115.wmf]o
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. Углы могут быть разными.

В порядке первого  приближения требуемая площадь подошвы фундамента при принятой глубине заложения может быть определена по формуле:
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где 
[image: image118.wmf]II
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- максимальное значение расчетной вертикальной нагрузки без 

                 учета веса фундамента и грунта на его уступах, кН

                (принимается с коэффициентом надежности по нагрузке 

                
[image: image119.wmf]f

g

=1,0);

        
[image: image120.wmf]0

R

 - условное расчетное сопротивление грунта, кПа;

        
[image: image121.wmf]ñð
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- среднее значение удельного веса  материала фундамента и

                грунта на его уступах, принимается 
[image: image122.wmf]ñð

g

=22 кН/м3;

          
[image: image123.wmf]d

- глубина заложения подошвы фундамента, м;

       
[image: image124.wmf]w

g

 - удельный вес воды, 
[image: image125.wmf]w

g

=10 кН/м3;

        
[image: image126.wmf]w

h

 - расстояние от уровня подошвы фундамента до УПВ или ГМВ

                при заглублении фундамента в водопроницаемый грунт

                (пески, супеси,  а также суглинки при показателе текучести

               
[image: image127.wmf]L
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> 0,25 и глины при 
[image: image128.wmf]L

J

> 0,5).

При заложении фундамента в водонепроницаемых грунтах взвешивающее действие воды на фундамент учитывают лишь в том случае, когда оно создает более невыгодные расчетные условия.

При внецентренной вертикальной нагрузке или при наличии горизонтальных нагрузок полученное значение площади подошвы фундамента 
[image: image129.wmf]A

 следует увеличить на 15-20% в запас прочности на восприятие изгибающего момента. Полученное значение требуемой площади А следует сравнить с величиной площади подошвы фундамента 
[image: image130.wmf]max

À

, которая может быть при максимальном значении угла отклонения линии уступов от вертикали (
[image: image131.wmf]a

=30º):
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где 
[image: image133.wmf]0

b

, 
[image: image134.wmf]0
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 - габаритные размеры опоры моста на уровне обреза фундамента соответственно вдоль и поперек оси моста.

Если 
[image: image135.wmf]A

> 
[image: image136.wmf]max

À

, то следует увеличить глубину заложения подошвы фундамента до глубины, при которой будет удовлетворено условие 
[image: image137.wmf]A

≤
[image: image138.wmf]max
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Ширину и длину фундамента на уровне обреза назначают несколько большим в каждую сторону от тела опоры на величину 
[image: image139.wmf]ó

Ñ

= 0,3÷0,5 м. Увеличение размеров фундамента по сравнению с размерами опоры в плане выполняется для того, чтобы после возведения фундамента произвести точную геодезическую разбивку и расположить надфундаментную часть опоры точно по проекту. Исходя из этого, минимальная площадь подошвы фундамента может быть определена из условия:
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Начинать конструирование фундамента следует от низа опоры.  Размеры уступов в плане составят:
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После предварительного определения глубины заложения и размеров подошвы фундамента, переходят к расчету основания и фундамента опоры по первой группе предельных состояний – по несущей способности основания, устойчивости фундамента против опрокидывания и сдвига и по второй группе предельных состояний – по деформациям.
3.3.4. Проверка несущей способности слоя слабого грунта,         залегающего    ниже подошвы фундамента. Согласно СНиП 2.05.03 – 84, проверку несущей способности подстилающего слоя слабого грунта следует производить исходя из условия
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где 
[image: image145.wmf]g

- среднее (по слоям) значение расчетного удельного веса грунта, распо-

            ложенного над кровлей проверяемого подстилающего слоя грунта;

            допускается принимать 
[image: image146.wmf]g

=19,6 кН/м3;

      d - заглубление подошвы фундамента мелкого заложения от расчетной 

           поверхности грунта, м;

      zi – расстояние от подошвы фундамента до поверхности проверяемого 

            подстилающего слоя грунта, м;

      
[image: image147.wmf]a

- коэффициент распределения давления в грунте;

      p – среднее давление на грунт, действующее под подошвой 

            фундамента, кПа;

    R – расчетное сопротивление проверяемого подстилающего слоя 

           грунта, кПа;

    
[image: image148.wmf]n

g

- коэффициент надежности по назначению сооружения, 

           принимаемый равным 1,4.

Давление на грунт под подошвой фундамента зависит не только от внешних нагрузок и размеров подошвы, но и от жесткости фундамента и деформационных свойств грунтов. Однако, точное определение давлений под подошвой представляет значительные трудности. Поэтому при проектировании жестких фундаментов принято определять давления на грунт по обычным формулам сопротивления материалов для внецентренного сжатия. Расчет производится на основное сочетание нагрузок, в которое входят постоянно действующая нагрузка и временная  от веса подвижного состава.
Давление на грунт следует определять по формулам:

при центрально нагруженном фундаменте 
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при внецентренно нагруженном фундаменте
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или 
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Для прямоугольных в плане фундаментов удобнее применять формулы (18) и (19) в виде:
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или 
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где  
[image: image154.wmf]N

- расчетная нагрузка, нормальная к подошве фундамента и приложен-

              ная в его центре тяжести, кН;
        
[image: image155.wmf]A

- площадь подошвы фундамента, м2;
        
[image: image156.wmf]x

M

, 
[image: image157.wmf]y

M

 - расчетные изгибающие моменты относительно осей ох и оу, 

        кН·м;

        
[image: image158.wmf]x
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, 
[image: image159.wmf]Jy

, 
[image: image160.wmf]x

W

, 
[image: image161.wmf]y

W

 - моменты инерции и моменты сопротивления, площади 

        фундамента соответственно относительно  осей ох и оу;
        
[image: image162.wmf]Y

, 
[image: image163.wmf]X

- расстояние от осей ох и оу до наиболее и наименее нагруженных
        элементарных площадок грунта под подошвой фундамента;

         
[image: image164.wmf]oy
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, 
[image: image165.wmf]ox

e

 - эксцентриситеты приложения равнодействующей вертикаль-

         ной нагрузки относительно осей ох и оу.
Так как грунт не имеет связей, способных воспринимать отрицательные (растягивающие) давления между грунтом и подошвой фундамента, формулы (19) ÷ (22) можно применять только при положительных (сжимающих) давлениях. Расчетная нагрузка 
[image: image166.wmf]N

 принимается для расчета по первой группе предельных состояний с коэффициентом надежности по нагрузке 
[image: image167.wmf]1
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= 1,1 (к постоянным нагрузкам), 
[image: image168.wmf]2
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=1,2 (к временным нагрузкам), к гидравлическим нагрузкам 
[image: image169.wmf]3
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=0,9. При этом учитывается собственный вес фундамента 
[image: image170.wmf]ô
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 и вес грунта на обрезе и уступах фундамента 
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где  
[image: image173.wmf]G

 - нормативное значение нагрузки от веса пролетного строения, кН;

        
[image: image174.wmf]Q

 - нормативное значение нагрузки от собственного веса опоры, кН;

        
[image: image175.wmf]âð

N

 - нормативное значение временной нагрузки от транспортных 
        средств, кН.
Расчетное сопротивление основания из нескальных грунтов осевому сжатию определяется по формуле
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где  
[image: image177.wmf]0

R

- условное сопротивление грунта, кПа;

       
[image: image178.wmf]1

K

, 
[image: image179.wmf]2

K

 - коэффициенты, принимаемые по табл.1 прил.4.
        
[image: image180.wmf]b

 -  ширина (меньшая сторона или диаметр) подошвы фундамента, м;

        
[image: image181.wmf]d

 - глубина заложения фундамента, м;

        
[image: image182.wmf]g

 -  осредненное по слоям расчетное значение удельного веса грунта, 

              расположенного выше подошвы фундамента, вычисленное без учета 

              взвешивающего действия воды; 

              допускается принимать 
[image: image183.wmf]g

=19,62 кН/м3.
При определении расчетного сопротивления по формуле (24), глубину заложения фундамента следует принимать для промежуточных опор мостов -  от поверхности грунта у опоры на уровне срезки в пределах контура  фундамента, а в русле рек – от дна водотока у опоры после понижения его уровня на глубину общего и половину местного размыва грунта при расчетном расходе. Расчетные сопротивления, вычисленные по формуле (24) для глин и суглинков в основаниях фундаментов мостов, расположенных в пределах постоянных водотоков, следует повышать на величину, равную 

14,7·
[image: image184.wmf]w

d

, кПа. 
[image: image185.wmf]w

d

 - глубина воды, от наинизшего уровня межени до дна водотока.
Если какое-либо из значений 
[image: image186.wmf]P

и 
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 не удовлетворяет условиям прочности, то это означает, что принятые размеры подошвы фундамента требуют корректировки в сторону их увеличения, или следует увеличить глубину заложения фундамента, если она не имеет максимального значения 
[image: image188.wmf]max

d

.

3.3.5. Проверка положения равнодействующей активных сил. Исходя из условий ограничения крена опор с фундаментами мелкого заложения, рассчитываемых без учета заделки в грунт, СНиП 2.05.03-84 ограничивает положение равнодействующей относительно центра тяжести подошвы фундамента наибольшим относительным эксцентриситетом, значения которого приведены в таблице  прил.7.
Эксцентриситет e0, м, и радиус ядра сечения фундамента r, м, у его подошвы определяют по формулам:
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где M – момент сил, кН ·м, действующих относительно главной 

центральной оси подошвы фундамента;

N – равнодействующая вертикальных сил, кН;

W – момент сопротивления подошвы фундамента для менее

 напряженного ребра, м3;

А – площадь подошвы фундамента, м2.

Для прямоугольных в плане фундаментов радиусы ядра сечения равны
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Если относительный эксцентриситет больше единицы, максимальное давление по подошве фундамента следует определять исходя из треугольной формы эпюры, построенной в пределах сжимаемой части основания.
3.3.6. Расчет фундаментов на устойчивость против опрокидывания и сдвига. Устойчивость конструкций против опрокидывания следует рассчитывать по формуле
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где 
[image: image194.wmf]u
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 и  
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 – моменты соответственно опрокидывающих и удерживающих сил относительно оси возможного поворота (опрокидывания) конструкции, проходящий по крайним точкам опирания, кН·м;


[image: image196.wmf]c
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 – коэффициент условий работы, принимаемый при проверке конструкции, опирающихся на отдельные опоры, для стадии строительства равным 0,95; для стадии постоянной эксплуатации равным 1,0; при проверке сечений бетонных конструкций и фундаментов на скальных основаниях, равным 0,9; на нескальных основаниях – 0,8;


[image: image197.wmf]n
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 – коэффициент надежности по назначению сооружения, принимаемый равным 1,1 при расчетах для стадии постоянной эксплуатации и 1,0 при расчетах для стадии строительства.

Опрокидывающие силы следует принимать с коэффициентом надежности по нагрузке, большим единицы.

Удерживающие силы следует принимать с коэффициентом надежности  по нагрузке для постоянных нагрузок 
[image: image198.wmf]f

g

< 1, для временной вертикальной подвижной нагрузки от подвижного состава железных дорог, метрополитена и трамвая 
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=1.

При расчете фундаментов опор мостов на устойчивость против сдвига по основанию сила 
[image: image200.wmf]r
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 стремится сдвинуть фундамент, а сила трения его о грунт 
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 (по подошве фундамента) сопротивляется сдвигу. Сила 
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 равна
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где 
[image: image204.wmf]m

 – коэффициент трения фундамента по грунту.

В соответствии с требованиями СНиП 2.05.03 –84 устойчивость конструкций против сдвига (скольжения) следует рассчитывать по формуле
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где  
[image: image206.wmf]r
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 – сдвигающая сила, кН, равная сумме проекций сдвигающих сил на направление возможного сдвига;
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 – коэффициент условий работы, принимаемый равным 0,9;
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 – коэффициент надежности по назначению сооружения;


[image: image209.wmf]z
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 – удерживающая сила, кН, равная сумме проекций удерживающих сил на направление возможного сдвига.

Сдвигающие силы следует принимать с коэффициентом надежности по нагрузке, большим единицы, а удерживающие силы  – с коэффициентом надежности по нагрузке, указанные выше.

В качестве удерживающей горизонтальной силы, создаваемой грунтом, допускается принимать силу, значение которой не превышает активного давления грунта.

При расчете фундамента на сдвиг принимают следующие значении коэффициентов трения 
[image: image210.wmf]m

 кладки по грунту:

Таблица 3. - Значении коэффициентов трения

	Грунты
	
[image: image211.wmf]m



	Глины во влажном состоянии
	0,29

	Глины в сухом состоянии
	0,30

	Суглинки и супеси
	0,30

	Гравийные и галечниковые
	0,50

	Пески
	0,40

	Скальные с омыливающейся поверхностью

(глинистые сланцы, известняки и т.п.)
	0,25

	Скальные с неомыливающейся поверхностью
	0,6


3.3.7. Расчет оснований и фундаментов по второй группе предельных состояний (по деформациям). Целью расчета оснований по деформациям является ограничение абсолютных или относительных перемещений фундаментов и надфундаментных  конструкций такими пределами, при которых гарантируется нормальная эксплуатация сооружения и не снижается его долговечность.
Расчет оснований по деформациям производится, исходя из условия
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где  
[image: image213.wmf]S

- совместная деформация основания и сооружения, определяемая рас-

        четом (осадка фундамента);

       
[image: image214.wmf]u

S

- предельное значение совместной деформации основания и сооруже-

       ния.

Расчет осадки фундамента на естественном основании выполняется в соответствии с указаниями СНиП 2.02.01-83* по методу послойного суммирования с использованием расчетной схемы в виде линейно-деформируемого полупространства по формуле
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где  
[image: image216.wmf]b

 - безразмерный коэффициент, равный 0,8;
        n  - число слоев, на которое разбита сжимающая толща основания;

[image: image217.wmf]i
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  - среднее значение дополнительного вертикального нормального на-

            пряжения в i-м слое грунта, равное полусумме указанных  напряже-

            ний на верхней 
[image: image218.wmf]1

-

i

z

 и нижней  
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границах слоя по вертикали,  прохо-

            дящей через центр подошвы фундамента;

 
[image: image220.wmf]i
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и 
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 - соответственно толщина и модуль деформации i-го слоя грунта.
Расчет осадки производится в следующем порядке.

Строят геологическую колонку, на которой для каждого слоя грунта указывают порядковый номер, полное наименование грунта, модуль деформации, удельный вес грунта, мощность слоя, глубину от поверхности до подошвы слоя, абсолютную отметку уровня подземных вод.
На геологическую колонку с правой стороны в том же масштабе наносят схему рассчитываемого фундамента.

Определяют напряжения от собственного веса грунта на разных глубинах и стоят эпюру напряжений 
[image: image222.wmf]zg

s

, откладывая ординаты ее влево от осей линии фундамента. В пределах одного слоя величина напряжений от собственного веса грунта изменяется по линейному закону. При планировке срезкой эпюра 
[image: image223.wmf]zg
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 начинается от отметки DL. 

Удельный вес водопроницаемых грунтов, залегаемых ниже уровня подземных вод, но выше водоупора, должен приниматься с учетом взвешивающего действия воды 
[image: image224.wmf]sb
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. При определении 
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 в водоупорном слое следует учитывать давление столба воды, расположенного выше рассматриваемой глубины.
Ниже подошвы фундамента на глубину, равную 3b (b – ширина подошвы фундамента), каждый природный слой грунта разбивается на элементарные слои толщиной 
[image: image226.wmf]i

h

не более 0,4b. В пределах каждого природного слоя желательно иметь расчетные слои одинаковой толщины, что упрощает расчеты.

Определяют середину каждого из этих элементарных (расчетных) слоев и расстояние 
[image: image227.wmf]i

z

от подошвы фундамента. По эпюре напряжений от собственного веса грунта для каждой из этих середин определяется 
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 и его доля 0.2
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, а также коэффициента 
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 изменения дополнительных вертикальных напряжений по глубине.
Определяют дополнительные вертикальные  напряжения в середине каждого из расчетных слоев по формуле
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где 
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 - коэффициент, принимаемый по таблице прил.8 в зависимости от  

            формы подошвы фундамента, соотношения сторон прямоугольного
            фундамента и относительной глубины, равной 
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 - дополнительное вертикальное давление на основание;
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 -  среднее давление под подошвой фундамента;

      
[image: image236.wmf]0

,

zg

s

- вертикальное напряжение от собственного веса грунта на уровне 
      подошвы фундамента.

Определяют нижнюю границу сжимаемой толщи основания. Нижняя граница сжимаемой толщи основания принимается на глубине z=Hc, где выполняется условие 
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. Нижнюю границу можно определить также графическим способом. В этом случае на расчетную схему распределения вертикальных напряжений наносится вспомогательная эпюра, ординаты которой соответствуют 
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. Точка пересечения вспомогательной эпюры с этой эпюрой дополнительных напряжений принимается за нижнюю границу сжимаемой толщи.
Определяют величину конечной осадки фундамента S по формуле  (31).

Производят сравнение расчетной осадки фундамента S с предельно допустимой 
[image: image239.wmf]u
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 по формуле (30). В случае нарушения этого условия следует скорректировать глубину заложения и размеры подошвы фундамента. 

3.3.8. Проектирование и расчет свайного фундамента. Основная задача проектирования свайного фундамента сводится с максимальному использованию допускаемой на сваю расчетной нагрузки, обеспечению равнопроч-ности сваи по грунту и материалу, определению оптимальных типоразмеров свай и ростверков и их унификации, обеспечению минимальной глубины заложения ростверка и наименьших объемов земляных работ. Проектирование осуществляется в соответствии с указаниями СНиП 2.05.03-84, СНиП 2.02.01.-83*, СНиП 2.02.03-85.
Проектирование свайного фундамента не является одноразовой процедурой, она представляет собой ряд последовательных операций, постепенно приводящих к окончательному решению.

3.3.8.1. Последовательность проектирования свайных фундаментов.

Проектирование свайных фундаментов включает ряд пове​рочных расчетов и операций, которые проводятся в указанной ниже последовательности.

 Определяют величины и невыгодные сочетания нагрузок, действующих на фундамент на уровне поверхности отметки земли или верхней поверхности ростверка.

  Назначают верхние и нижние отметки ростверка с уче​том конструктивных особенностей здания и сооружения по ана​логии с выбором этих отметок для фундаментов неглубокого за​ложения.

Выбирают тип, способ погружения и предварительные размеры свай, сообразуясь с грунтовыми условиями, действую​щими нагрузками, конструктивными особенностями проектиру​емого здания или сооружения, наличием необходимого обору​дования для погружения свай и возможностью применения его на строительной площадке.

Предварительная расчетная длина свай (без учета заостре​ния и заделки в ростверк) назначается из условия погружения их на глубину не менее 0,5 м в крупнообломочные грунты, гравелистые, крупные и средней крупности песчаные грунты и глинистые грунты консистенцией IL ≤ 1 и не менее 1 м в ос​тальные грунты.

Окончательная длина сваи уточняется расчетами несущей способности по грунту, а длинных забивных свай, свай-оболочек и свай, формируемых в грунте,– и по матери​алу.

Для одного здания или сооружения желательно назначать сваи одного размера или, во избежание ошибок, заметно от​личающиеся друг от друга по размеру.

Определяют несущую способность одиночной висячей забивной сваи по грунту.

Определяют число свай в свайном фундаменте и размещают сваи в плане.

Проверяют давление по подошве условного свайного фундамента и сопоставляют его с расчетным давлением.

Определяют осадку условного свайного фундамента.
По результатам поверочных расчетов уточняют конструк​цию, окончательные размеры фундамента и его отдельных ча​стей.

Подбирают оборудование для устройства или погруже​ния свай. Для забивных свай определяют расчетный отказ.
3.3.8.2. Выбор типа свай, положения подошвы свайного ростверка и                               предварительной длины сваи.
Для мостов с малыми и средними пролетами наиболее часто применяют низкие свайные ростверки, опирающиеся на забивные призматические сваи.

Вид свай выбирают, исходя из характера напластования грунтов в месте возведения опоры, расположения поверхности речной или грунтовой воды, размеров опоры понизу, действующих нагрузок. По характеру взаимодействия с грунтами сваи классифицируются на сваи-стойки, опирающиеся на практически несжимаемые грунты, и висячие сваи, заглубленные в сжимаемые грунты. В курсовой работе заданные грунтовые условия предо​пределяют использование висячих свай при проектировании свайного фундамента. В отечественной практике наиболь​шее применение получили забивные сваи. В проекте свайных фундаментов должны предусматриваться тестированные и типовые конструкции забивных свай. При выборе конструкции сваи принимают материал, форму поперечного сечения и размеры сваи. Выбор материала свай определяется гидрогеологическими условиями и местными особенностями строительства. Основным материалом для забивных свай является железобетон. Стандарт​ные сваи имеют квадратное сплошное, квадратное с круглой по​лостью и полое круглое сечение. Для фундаментов опор мостов наиболее часто используют сплошные квадратного сечения сваи 35×35 и 40×40 см. 

Плита свайного ростверка, выполняемая в виде монолитной железобетонной конструкции, должна быть погружена ниже по​верхности грунта и по возможности иметь простую форму (обыч​но - параллелепипед). При этом принимается во внимание условие сопряжения свай с рост​верком, которое зависит от действующих нагрузок и условий их приложения. Для случая внецентренного приложения внешних нагрузок выполняется жесткое сопряжение железобетонных свай с монолитным железобетонным ростверком. При использовании забивных свай верхние концы свай заделывают в бетонируемый на месте ростверк не менее чем на две толщины ствола сваи (2d). В итоге общая толщина плиты составляет порядка 4d. В плане размеры плиты ростверка в основном предопределены продольным и поперечным размерами опоры моста понизу. Минимальный вылет плиты за пределы габаритных размеров опоры понизу в уровне обреза фундамента (а0 и в0) в каждом из четырех направлений должен быть не менее 
[image: image240.wmf]min
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= 0.5÷1,0 метра. Максимальный вылет плиты обычно не превышает 
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= 1,5 м и зависит от толщины плиты ростверка и степени ее армирования. Соответственно минимальная и максимальная конструктивная площадь подошвы ростверка определяется из условий:
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При минимальном армировании угол развития размеров плиты вниз составляет 
[image: image243.wmf]a

≤ 30º, как у массивного фундамента мелкого заложения. Если условия вынуждают дать 
[image: image244.wmf]a

 > 30º, требуется дополнительное армирование плиты.

Плита ростверка во всех случаях должна быть погружена ниже дневной поверхности, но может оказаться приподнятой над поверхностью грунта, например, при большой глубине воды в реке.

Степень экономической целесообразности использования свайного фундамента во многом зависит от правильно выбранной длины сваи и глубины заложения подошвы свайного ростверка.
Во всех случаях нижние концы свай, как правило, следует за​глублять в более прочные и относительно менее сжимаемые грунты, прорезая более слабые напластования грунтов.
Оценку несущего слоя пылевато-глинистых грунтов произво​дят по показателю текучести 
[image: image245.wmf]L
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, песчаных - по содержанию час​тиц различной крупности и плотности сложения, устанавливае​мых по данным лабораторных исследований. В некоторых случа​ях глубина погружения свай предопределяется почти однозначно геологическим разрезом. Если на достижимой глубине имеется слой крупно или среднезернистого песка плотного сло​жения или же слой пылевато-глинистого грунта твердой конси​стенции, то торец сваи можно ввести в такой грунт (без учета за​острения) не менее чем на 0,5 м, что и определяет максимально возможную длину сваи. Погружение сваи в несущий слой не ме​нее 0,5 м может быть принято также для песков крупных и сред​ней крупности, а также для пылевато-глинистых грунтов с пока​занием текучести
[image: image246.wmf]L
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≤ 0,1. Требование о величине заглубления нижних концов свай на 0,5 м объясняется тем, что кровля этих грунтов, как правило, неоднородная, выветрелая и содержит включения вышележащих сжимаемых слоев грунта, подлежащих прорезке. В прочие нескальные грунты нижний конец сваи дол​жен заглубляться не менее 1,0 м. В указанных выше условиях максимальная глубина погружения, как правило, является наибо​лее целесообразной, за исключением тех случаев, когда дейст​вующие нагрузки малы и могут быть эффективно переданы осно​ванию сваями меньшей длины.

Опирание нижних концов свай на пылевато-глинистые грун​ты с показателем текучести 
[image: image247.wmf]L
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> 0,6 и рыхлые пески следует избе​гать ввиду их низкой несущей способности. Нижний конец сваи нельзя располагать непосредственно на границе двух природных  слоев грунта, его следует помещать или выше границы на 1,0-1,5 м (при условии, что несущая способность подстилающего грунта не ниже чем выше расположенного) или же войти в подстилающий слой на глубину, определяемую видом грунта ( минимум на 0,5 м). Мощность несущего слоя грунта ниже острия свай должна быть не менее 2-3 м, если он подстилается слабым грунтом.  В случае однородных на большую глубину оснований или если в основании залегают грунты с более или менее одинаковой несущей способностью, длина сваи определяется подбором. В одних случаях может оказаться целесообразным увеличение длины сваи, а в других – нет. 

Таким образом, полная длина сваи (без учета заострения) определяется из выражения
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где 
[image: image249.wmf]0

l

– глубина заделки сваи в плиту ростверка, м

      
[image: image250.wmf]l

 – расстояние от подошвы плиты ростверка до кровли несущего 

       слоя, м

      
[image: image251.wmf]çàãë

l

 – величина заглубления сваи в несущий слой грунта, м.

При этом следует иметь в виду, что экономически почти всегда наиболее выгодным оказывается фундамент с меньшим числом более длинных свай, чем фундамент с большим числом коротких.

Во всех случаях первоначальный выбор марки (типоразмера) сваи является ориентировочным, вопрос об уточнении размеров свай решается в ходе дальнейших расчетов свайных фундаментов и их оснований по предельным состояниям первой и второй групп.
3.3.8.3. Определение несущей способности одиночной висячей                                       забивной  сваи. В общем случае несущая способность сваи определяется исходя из двух условий: сопротивления грунта основания свай в соответствии с требованиями СНиП 2.02.03-85 «Свайные фундаменты» и сопротивления материала свай в соответствии с требованиями СНиП 52- 01-2003. «Бетонные и железобетонные конструкции». Так как в общей стоимости свайных фундаментов стоимость свай составляет 70%, рациональность конструкции свайных фундаментов определяется максимальным использованием прочности материала свай  и грунтов основания при минимальной площади сечения и длине свай. В идеальном случае расчетная нагрузка на сваю по материа​лу должна быть равна расчетной нагрузке на нее по грунту. Одна​ко это положение трудно выполнимо и при проектировании свай​ных фундаментов принимают меньшее из этих значений. При вы​полнении курсовой работы расчет несущей способности свай по материалу можно не производить, т.к. для большинства стандарт​ных висячих свай сопротивление их материала обычно больше сопротивления грунта основания (для заданных инженерно-геологических условий).
Наиболее распространенным методом определения несущей
способности висячей забивной сваи по грунту, которым пользу​ются на стадии технического проекта, является практический ме​тод расчета по таблицам расчетных сопротивлений грунтов.

Согласно действующим нормам, сваи и свайные фундаменты по несущей способности грунтов оснований рассчитывают по формуле
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где        N – расчетная нагрузка, передаваемая на сваю (продольное усилие от 

             расчетных нагрузок при наиболее невыгодном их сочетании), кН;
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– расчетная несущая способность сваи по грунту, кН;
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g

– коэффициент надежности, принимается равным 
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g

=1,4, если 

           несущая способность определена расчетом.
Несущая способность 
[image: image256.wmf]d
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 кН, висячей забивной сваи, работающей на
сжимаемую нагрузку, следует определять как сумму сил расчетных сопротивлений грунтов основания под нижним концом сваи
и на ее боковой поверхности по формуле
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где   
[image: image258.wmf]c

g

 – коэффициент условий работы сваи в грунте, принимаемый 
[image: image259.wmf]c

g

= 1,0;
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, 
[image: image261.wmf]cf
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 –  коэффициенты условий работы грунта соответственно под 
         нижним концом и на боковой поверхности сваи, учитывающие влияние
         спосо​ба погружения сваи на расчетные сопротивления грунта и
         принимае​мые независимо друг от друга (для свай, погружаемых 

         механическими, паровоздушными и дизельными молотами 
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         R - расчетное сопротивление грунта под нижним концом сваи, 
         опреде​ляемое по таблице, кПа;

        А – площадь поперечного сечения сваи брутто, м2;

        u –  наружный периметр поперечного сечения сваи, м;

        
[image: image264.wmf]i

f

– расчетное сопротивление i–го слоя грунта основания на боковой
         поверхности сваи, определяемое по таблице, кПа;

         
[image: image265.wmf]i

h

– толщина i–го слоя грунта, соприкасающегося с боковой 
         поверхно​стью сваи, м.
Для забивных свай, опирающихся нижним концом на рыхлые песчаные грунты или на пылевато-глинистые грунты с показателем текучести 
[image: image266.wmf]L
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> 0,6. несущую способность следует определять по результатам статических испытаний свай. В формуле (36) суммирование расчетных сопротивлений грунта должно производиться по всем слоям грунта, пройденным сваей, за исключением, когда проектом предусматривается планировка территорий срезкой или возможен размыв грунта. В этих случаях должно производиться суммирование расчетных сопротивлений всех слоев грунта, расположенных, соответственно, ниже планировочного уровня (срезки) и отметки местного размыва при расчетном паводке.

Для вычисления несущей способности сваи по вышеуказанной формуле необходимо вычертить на миллиметровой бумаге в масштабе 1:100 или 1:200 инженерно-геологическую колонку с указанием характеристик физико-механических свойств грунтов, толщин слоев грунта, прорезаемых сваей. На колонку наносится положение свайного ростверка, определяется положение нижнего конца сваи и расчетная длина сваи. За расчетную длину сваи, принимается длина сваи от подошвы ростверка до начала заострения сваи. При наличии под подошвой ростверка слабых (не нормируемых) грунтов, расчетная длина сваи уменьшается еще и на  толщину слабых грунтов между подошвой ростверка и кровлей первого прочного слоя грунта. Нанесение контура сваи на геологическую колонку позволяет определить количество слоев основания и их толщин в пределах расчетной длины сваи. Значения расчетных сопротивлений R и
[image: image267.wmf]i
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 определяются в зависимости от глубины расположения того или иного рассматриваемого уровня и характеристик физических свойств грунтов на этом уровне. Расчет ведут в следующей последовательности.
В пределах фактического контакта ствола сваи с грунтом каждый слой грунта разбивают на отдельные участки высотой не более 2 м, на каждом участке сопротивление 
[image: image268.wmf]i
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 принимают постоянным, а равнодействующую в пределах каждого участка считают приложенной к его середине.

Определяют глубину погружения нижнего конца сваи и глубину расположения середины каждого i – расчетного слоя грунта 
[image: image269.wmf]i

z

. При планировке территории строительной площадки подсыпкой или срезкой до ±3 м указанные глубины отсчитываются от природного рельефа.

По табл. 1,2  прил. 10 определяют расчетные сопротивления грунта под нижним концом сваи R и по боковой поверхности сваи 
[image: image270.wmf]i

f

 в каждом выделенном участке грунта. Для плотных песчаных грунтов значения R по табл.1 прил.10 следует увеличить на 60%, но не более чем  20000 кПа. Для супесей при числе пластичности 
[image: image271.wmf]p
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≤ 4 и коэффициенте пористости e<0,8 расчетные сопротивления R и 
[image: image272.wmf]i
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 следует определять как для пылеватых песков средней плотности. Значения расчетного сопротивления плотных песчаных грунтов по боковой поверхности свай следует увеличивать на 30%, а супесей и суглинков с коэффициентом пористости e<0,5 и глин с коэффициентом пористости e<0,6 при любых значениях показателя текучести 
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 следует увеличивать на 15% по сравнению со значениями, приведенными в табл. 2 прил.10. Для промежуточных значений средней глубины расположения слоя грунта и промежуточных значений  показателя текучести пылевато-глинистых грунтов значение 
[image: image274.wmf]i
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, так же как и для значения R при промежуточных значениях глубины погружения нижнего конца сваи и 
[image: image275.wmf]L
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, определяется по таблицам линейной интерполяцией. Если показатель текучести пылевато-глинистых грунтов при расчете оказался больше максимальных значений, имеющихся в таблицах,  расчетные сопротивления R и 
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  следует принимать равными нулю или использовать опыт строительства, материалы полевых испытаний сваи. Если показатель текучести меньше минимальных значений, имеющихся в таблицах (
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< 0 при определении R и 
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 < 0,2 при определении 
[image: image279.wmf]i
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),  R и
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 следует принимать соответственно для значений 
[image: image281.wmf]L
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= 0 и 
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= 0,2,т.е по крайнему левому столбцу таблиц.
3.3.8.4. Предварительное определение числа свай и их размещение

в плане. Предварительно необходимое число свай в фундаменте под опору (в кусте) определим по формуле:
                                              [image: image283.png](No1 + N )7
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где [image: image284.png]


- расчетная вертикальная нагрузка, действующая по обрезу
фундамента (принимается по первой группе предельных состояний), кН;
[image: image285.png]pel



 -
ориентировочная расчетная вертикальная нагрузка от веса
ростверка и грунта на обрезе, кН;
[image: image286.png]


 -
коэффициент, приближенно учитывающий влияние
опрокидывающего момента и горизонтальных сил и
принимаемый равным[image: image287.png]


=1,1–1,3 (если на фундамент
действует только осевая продольная сила, то [image: image288.png]


= 1,0);
N - допускаемая вертикальная расчетная нагрузка по грунту на сваи, кН. Наибольшее значение коэффициента[image: image289.png]


=1,3 принимается при наличии больших изгибающих моментов и горизонтальных сил, наименьшее - при отсутствии горизонтальных нагрузок и незначительных моментах.
Расчетная вертикальная нагрузка, действующая по обрезу фундамента определяется по формуле
[image: image290.png]Not=rn(G+Q)+yr2-Ngp



,                             (38)
где [image: image291.png]711



=1,1- коэффициент надежности к постоянной нагрузке;  [image: image292.png]Y2



 = 1,2 - коэффициент надежности к временной нагрузке;
G - нормативное значение нагрузки от веса пролетного строения
моста, кН; Q - нормативное значение нагрузки от собственного

веса опоры, кН;
Nep - нормативное значение временной нагрузки от транспортных средств, кН.

Нагрузку от веса ростверка и грунта на обрезе определяют в предварительных расчетах ориентировочно и она может быть принята равной 8% от постоянной нагрузки, т.е.
[image: image293.png]N1 =0,08-L1G+ Q).
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Полученное количество свай псв округляется до целого числа в большую сторону. Округление возможно и в сторону уменьшения, если уменьшенное количество не менее 95 % расчетного числа свай. После определения числа свай необходимо разместить их по площади подошвы ростверка. Обычно сваи размещают либо по прямоугольной сетке продольными и поперечными рядами параллельно сторонам его подошвы, так называемый линейный или рядовой порядок, либо под углом к ним шахматный порядок. Ряды свай располагают на равных расстояниях. Оси свайных рядов привязывают к осям опоры моста. Каждая свая в проекте должна иметь свой порядковый номер. При размещении свай в плане по площади ростверка необходимо стремиться к сокращению его размеров до конструктивного минимума. Этого можно достичь правильным выбором порядка размещения свай и установлением минимальных расстояний между осями смежных свай. Минимальное расстояние между осями висячих параллельно погруженных забивных свай без уширений в их нижнем конце должно быть не менее 3d. Это условие диктуется тем, что при меньшем расстоянии очередную сваю невозможно погрузить до проектной отметки, поскольку она попадает в грунт, уплотненный предыдущей рядом забитой сваей. Расстояние между сваями-стойками не регламентируется и зависит от нагрузок и возможности их забивки до прочного грунта. Максимальное расстояние между забитыми сваями в осях, не должно превышать 6d. При большем расстоянии требуется излишне   интенсивное   армирование   плиты   ростверка   и   увеличение   ее размеров. Край плиты ростверка располагают на расстоянии не менее 0,25 м от грани крайней сваи во избежание выкола бетона.
В большинстве случаев сваи в фундаменте проектируют вертикальными. Однако, при использовании забивных свай сечением до 0,4 м иногда возникает необходимость делать часть свай наклонными, в особенности в следующих двух случаях. Во-первых, при ограниченных размерах опоры понизу. Тогда наклон периферийных свай позволяет разместить их более компактно за счет уменьшения расстояния между их головами с 3d до 1,5d. Во-вторых, при действии на фундамент значительных горизонтальных нагрузок (например, 10% и более от вертикальных), что может привести к большим напряжениям изгиба в сваях вплоть до их поломки. Тогда наклон свай и их раздвижка в целом к краям плиты ростверка позволяет увеличить жесткость свайной системы и снизить напряжения изгиба в сваях. Следует иметь в виду, что при наличии наклонных свай расстояние между их осями в уровне голов и низа плиты ростверка будет разным. Поэтому, намечая расположение свай поверху, следует следить за тем, чтобы они не оказались вне пределов дозволенной площади в уровне низа плиты. Наклон забивных свай, исходя из технических возможностей оборудования, не должен превышать 3:1.
3.3.8.5. Расчет свайных фундаментов и их оснований по предельному состоянию первой группы (по несущей способности грунта основания свай).
Расчет свайных фундаментов по несущей способности грунта основания свай заключается в уточнении действующих нагрузок, определении расчетных нагрузок, возникающих в наиболее нагруженных сваях, и сравнении их с расчетной нагрузкой, допускаемой на сваю по грунту.
В правильно запроектированном свайном фундаменте нагрузка, передаваемая на любую сваю, не должна превышать расчетной нагрузки, допускаемой на нее как по несущей способности грунтов основания, так и по прочности ствола сваи.
После размещения свай в плане и конструирования ростверка по принятым габаритным размерам определяется фактическая дополнительная расчетная вертикальная нагрузка, действующая по подошве ростверка, за счет собственного веса ростверка[image: image294.png]rl



и грунта обратной засыпки на обрезах
ростверка[image: image295.png]
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где [image: image297.png]Vf



- коэффициент надежности по нагрузке, равный[image: image298.png]


=1,1; 

     Vp   - объем, занимаемый ростверком, м;
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 - удельный вес монолитного железобетонного ростверка, равный [image: image300.png]Y ac6



= 24[image: image301.png]
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где  [image: image303.png]Y



- коэффициент надежности по нагрузке, равный[image: image304.png]43



=1,1;
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 - объем грунта обратной засыпки на обрезах ростверка,[image: image306.png]


;
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 -
удельный вес грунта обратной засыпки на обрезах ростверка,
        равный[image: image308.png]Ve
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Фактическая дополнительная расчетная вертикальная нагрузка равна
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Расчетную нагрузку от веса одной сваи определим по формуле
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где [image: image312.png]


- коэффициент надежности по нагрузке, равный[image: image313.png]


=1,1;
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 -
длина сваи (без учета заострения);
А - площадь поперечного сечения сваи,[image: image315.png]


;
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 -
удельный вес материала свай, равный[image: image317.png]Y orc6
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Уточненную расчетную вертикальную нагрузку на свайный фундамент определим по формуле
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Для более точного определения расчетной нагрузки, передаваемой на сваю, с учетом действия моментов в двух взаимно перпендикулярных плоскостях, допускается использовать следующую формулу:
                                               [image: image320.png]
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где[image: image321.png]


- уточненная расчетная вертикальная сжимающая нагрузка на
свайный фундамент, включая вес ростверка и грунта на его обрезах, а также собственный вес свай, кН; [image: image322.png]Heg



 - число свай в фундаменте, шт;
[image: image323.png]x>



 - расчетные изгибающие моменты относительно главных
центральных осей ОХ и OY плана свай в плоскости подошвы ростверка (принимается для расчета по первой группе предельных состояний), коэффициент надежности по нагрузке допускается принимать равным[image: image324.png]vy



=1,2;
х, у - расстояние от главных осей до оси каждой сваи, для которой

         вычисляется расчетная нагрузка, м;
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- расстояние от главных осей до оси каждой сваи, м.
При действии изгибающего момента относительно одной из главных центральных осей ОХ и OY в формуле надо учитывать только одну составляющую в правой части Мх или Му:
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или 
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Для оценки загруженности сваи используют формулу
                                                     [image: image328.png]H:[MA}IOO%‘
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Если П > 0, свая перегружена. Необходимо произвести корректировку принятого варианта расчета свайного фундамента. Если П < 0, свая недогружена. Недогрузка свай должна составлять минимальную величину -5%.
3.3.8.6. Проверка несущей способности по грунту свайного фундамента как условного фундамента мелкого заложения. Плиту ростверка вместе со сваями, грунтом межсвайного пространства и некоторым объемом грунта, окружающим свайный фундамент, рассматривают как условный массивный фундамент в форме прямоугольного параллелепипеда. За счет работы боковой поверхности свай размеры подошвы условного фундамента оказываются больше размеров сторон свайного куста. Границы условного фундамента с заглубленным в грунт ростверком определяются так: снизу – горизонтальной плоскостью, проходящей через нижние концы свай (без учета заострения), с боков – вертикальными плоскостями, отстоящими от наружных граней крайних рядов вертикальных свай на расстояние равное 
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, уширение условного фундамента в стороны не должно превышать половины шага свай и не быть более 2d в случаях, когда под нижними концами свай залегают пылевато-глинистые грунты с показателем текучести 
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где  
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 –  количество рядов свай соответственно по ширине и длине 

                         фундамента;
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  – расстояние между рядами свай соответственно по ширине и дли-

                    не фундамента;

        
[image: image339.wmf]d

         – размер поперечного сечения свай. 

Несущую способность основания условного фундамента проверяют согласно условиям приведенным в разделе проектирование фундамента мелкого заложения на естественном основании, при этом подлежащее  проверке среднее давление Р, кПа максимальное давление Рmax; кПа, на грунт по подошве условного фундамента следует определять по формулам:
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Где  
[image: image342.wmf]c

N

 – нормальная составляющая давления условного фундамента на 

                  грунт основания, кН, определяемая с учетом веса грунтового мас-

                  сива вместе с заключенными в нем ростверком и сваями (без учета 

                  гидростатического взвешивания);
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M

– соответственно горизонтальная составляющая внешней нагрузки,

                  кН и ее момент относительно главной оси горизонтального сече-

                  ния условного фундамента в уровне расчетной поверхности грун-

                  та, кН·м;

           d1  – глубина заложения условного фундамента по отношению к 

                  расчетной поверхности грунта, м;
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–  размеры в плане условного фундамента в направлении, парал-

                  лельном плоскости действия нагрузки и перпендикулярной ей, м;
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–  коэффициент пропорциональности, определяющий нарастание с 

                   глубиной коэффициента постели грунта, расположенного выше 

                   подошвы фундамента  и принимаемый по таблице прил.9;
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– коэффициент постели грунта в уровне подошвы условного фун-

                   дамента, кН/м3, определяемый по формулам: при 
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Расчетное сопротивление основания осевому сжатию под подошвой условного фундамента определяется по формуле (24). Проверка несущей способности по грунту как условного фундамента не требуется для однорядных свайных фундаментов в любых грунтовых условиях и для многорядных свайных фундаментов, сваи которых работают как стойки (при опирании их на скальные грунты, крупнообломочные грунты с песчаным заполнителем). 

Если на некоторой глубине ниже подошвы условного фундамента залегает слой более слабого грунта, чем непосредственно под подошвой, то дополнительно проверяют несущую способность подстилающего слоя. 
3.3.8.7. Расчет свайных фундаментов и их оснований по предельному состоянию второй группы. Наряду с расчетом по несущей способности свайные фундаменты из висячих свай рассчитывают по второй группе предельных состояний (по деформациям оснований и фундаментов). Осадку фундамента из свай следует определять с соответствии с указаниями СНиП 

2.02.01-83*, рассматривая такой фундамент как условный в форме прямоугольного параллелепипеда с размерами, принимаемыми согласно обязательному приложению 25 СНиП 2.05.03-84. Расчет свайных фундаментов и их оснований по деформациям производится на основное сочетание расчетных нагрузок с коэффициентом надежности по нагрузке, равным единице 
[image: image354.wmf]f

g

=1. При этом учитывается действие только постоянных нагрузок.
Расчет осадки свайного фундамента производится по методу послойного суммирования. Последовательность расчета соответствует рассмотренной при расчете осадке фундамента мелкого заложения. 
3.3.8.8. Выбор типа сваепогружающего оборудования и определение расчетного отказа сваи. 
Исходными данными для выбора того или иного способа погру​жения свай и типа свайного погружателя служат результаты инженер​но-геологических и гидрогеологических изысканий, проведенных на строительной площадке, а также вид, масса, и длина погружаемых свай. Необходимо учитывать конкретные условия строительной площадки; размеры и конфигурацию свайного поля, доступность размещения обо​рудования того или иного типа и т.д. Основным способом погружения свай является забивка, осуществляемая паровоздушными, подвесными и дизельными молотами, которые монтируются на копрах или мобиль​ных копровых установках. Наибольшее распространение получили са​моходные сваебойные установки на базе кранов, экскаваторов, тракто​ров и автомобилей.

При возведении свайных фундаментов чаше применяются дизель​ные молоты (штанговые и трубчатые). Штанговые дизельные молоты предназначены для погружения железобетонных свай массой до 2,5 т.

Трубчатые дизельные молоты обладают более высокой по срав​нению со штанговыми энергией удара и применяются для погру​жения железобетонных свай массой до 6 т. Применение паровоздушных молотов целесообразно в тех случаях, когда строительная площадка обеспечена паром или сжатым воздухом. Успешное применение сваепогружающих средств зависит от правильного выбора типа молота. Выбор типа молота для забивки сваи осуще​ствляется в соответствии с рекомендациями СНиП 3.02.01-87. 
Исходя из принятой в проекте расчетной нагрузки, допускае​мой на сваю, определяют необходимую минимальную энергию удара молота Eh, кДж, по формуле:
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где Р – расчетная нагрузка, допускаемая на сваю, или принятая в проекте,
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Расчетная нагрузка Р при выборе молота определяется по СНиП 2.02.03-85 с коэффициентом надежности  
[image: image357.wmf]k

g

=1,4.

Затем по таблицам технических характеристик молота под​бирается тип молота с расчетной энергией удара, соответствую​щей минимальной Ed ≥ Eh. Далее производится проверка пригодности принятого типа молота по условию:
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где 
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– масса молота; сваи с наголовником, подбабка (только для 
                           дере​вянных свай), т. 
       К
 – коэффициент применимости молота, значение которого принимается
              для железобетонных свай при трубчатом дизель-молоте и молоте 
              двойного действия равным 0,6, при молоте одиночного действия и 
              штанговом  дизель-молоте 0,5, при подвесном молоте 0,3.
При погружении свай любого типа с подмывом, а также свай из стальных труб с открытым нижним концом указанные выше значения коэффициента К увеличиваются в 1,5 раза.

Величину расчетной энергии удара Ed определяют по спра​вочным данным, либо расчетом по формулам:

для трубчатого дизель-молота
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для штангового дизель-молота
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где G – вес ударной части молота, кН;

       H – фактическая высота падения ударной части дизель-молота, м, 
              принимаемая на стадии окончания забивки свай для трубчатых 
              Н=2,8 м, а для штанговых, при весе ударных частей 12,5; 18 и 25  кН 
              соответственно 1,7; 2 и 2,2 м.

При забивке свай штанговыми дизель-молотами вес ударной части молота должен быть: при длине свай до 12 м - не менее 1,5 ее веса при забивке в плотные грунты; при забивке в грунты средней плотности - не менее 1,25 веса.

При необходимости пробивки прослоек плотных грунтов следует применять молоты с энергией удара большей, чем указано в выше приводимых формулах или забивать сваи с применени​ем лидерных скважин. При наличии разных молотов с одинако​вой энергией удара предпочтение следует отдавать молоту с большей массой ударной части, обладающему большей погружающей способностью и вызывающему более низкие динамиче​ские напряжения в свае при забивке. Для облегчения погружения свай через пласты пылевато-глинистьгх грунтов, залегающих вы​ше уровня подземных вод, допускается применять подачу не​больших количеств воды в образующийся при забивке зазор меж​ду грунтом и сваей с целью смазки ее боковой поверхности.

Основные технические характеристики некоторых типов сваебойных молотов приведены в табл. 1,2, прил.5.
3.3.8.9. Определение расчетного отказа сваи.
Кроме типа молота для погружения свай, в проекте свайных фундаментов указывают величину расчетного отказа сваи. Рас​четный отказ - отказ, при котором свая приобретает заданную несущую способность. 
Отказом в строительной практике принято называть глубину погружения сваи от одного удара молота.

Расчетный отказ сваи в соответствии с СНиП 3.02.01-87 
[image: image362.wmf][

]
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[image: image363.wmf]вы​числяют в зависимости от энергии удара Ed выбранного типа мо​лота и несущей способности сваи Fd по формуле:
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где  
[image: image365.wmf]h

– коэффициент, принимаемый в зависимости от материала сваи, кН/м;

             для железобетонных свай с наголовником 
[image: image366.wmf]h

= 1500 кН/м3;
        А – площадь, ограниченная наружным контуром сплошного или полого

              поперечного сечения сваи (независимо от наличия или отсутствия у 

              сваи острия), м2,
       
[image: image367.wmf]x

 – коэффициент восстановления удара, принимаемый при забивке 
              железо​бетонных свай и свай-оболочек молотами ударного действия с
             приме​нением наголовника с деревянным вкладышем 
[image: image368.wmf]2

x

 = 0,2. 

Если фактический (измеренный) отказ по данным динамиче​ских испытании не достигнет расчетного отказа, то сваю подвер​гают контрольной забивке (добивке) после «отдыха» ее в грунте. Если при контрольной добивке отказ превосходит расчетную ве​личину, проектная организация должна определить необходи​мость контрольных испытаний статистической нагрузкой и кор​ректировки проекта свайного фундамента или его части.
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Таблица 1. – Извлечение из табл. Б.11 ГОСТ 25100-2011
	Разновидность глинистых грунтов
	Число пластичности 
[image: image369.wmf]p

I

, %

	Супесь
	1 ≤
[image: image370.wmf]p

I

≤ 7

	Суглинок
	7 <
[image: image371.wmf]p

I

≤ 17

	Глина
	
[image: image372.wmf]p

I

> 17


Таблица 2. – Извлечение из табл. Б.14 ГОСТ 25100-2011
	Разновидность глинистых грунтов
	Показатель текучести 
[image: image373.wmf]L

I



	Супесь:
	

	- твердая
	
[image: image374.wmf]L

I

<0

	- пластичная
	0 ≤
[image: image375.wmf]L

I

≤ 1

	- текучая
	 
[image: image376.wmf]L

I

>1

	Суглинки и глины:
	

	- твердые
	
[image: image377.wmf]L

I

< 0

	- полутвердые
	0 ≤
[image: image378.wmf]L

I

≤ 0,25

	- тугопластичные
	0,25 <
[image: image379.wmf]L

I

≤ 0,50

	- мягкопластичные
	0,50 <
[image: image380.wmf]L

I

≤ 0,75

	- текучепластичные
	0,75 <
[image: image381.wmf]L

I

 ≤ 1,00

	- текучие
	
[image: image382.wmf]L

I

> 1,00


Таблица 3. – Извлечение из табл. Б.10 ГОСТ 25100-2011
	Разновидность грунтов
	Размер зерен, частиц d,

мм
	Содержание зерен, частиц,

% по массе

	Крупнообломочные:
	
	

	- валунный (при преобладании 

неокатанных частиц – глыбовый)
	крупнее 200
	более 50

	- галечниковый (при неокатанных гранях – щебенистый)
	крупнее 10
	более 50

	- гравийный (при неокатанных гранях – дресвяный)
	крупнее 2
	более 50

	Пески
	
	

	- гравелистый
	крупнее 2
	более 25

	- крупный
	крупнее 0,5
	более 50

	- средней крупности
	крупнее 0,25
	более 50

	- мелкий
	крупнее 0,10
	75 и более 

	- пылеватый
	крупнее 0,10
	менее 75


Окончание прил.3

Таблица 4. – Извлечение из табл. Б.17 ГОСТ 25100-2011
	Разновидность грунтов
	Коэффициент водонасыщения 
[image: image383.wmf]r

S

, д.е.

	Малой степени водонасыщения
	0 <
[image: image384.wmf]r

S

≤ 0,50

	Средней степени водонасыщения
	0,5 <
[image: image385.wmf]r

S

≤ 0,80

	Насыщенные водой
	0,8 <
[image: image386.wmf]r

S

≤ 1,0


Таблица 5. – Извлечение из табл. Б.18 ГОСТ 25100-2011
	Разновидность

песков
	Коэффициент пористости  е

	
	Пески гравелистые,

крупные и средней

крупности
	Пески мелкие
	Пески пылеватые

	Плотные
	е < 0,55
	е < 0,60
	е < 0,60

	Средней плотности
	0,55< е ≤ 0,7
	0,60< е ≤ 0,75
	0,60< е ≤ 0,8

	Рыхлые
	е > 0,70
	е > 0,75
	е > 0,80
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Таблица 1. – Извлечение из табл.1 прил.24  СНиП 2.05.03-84

	Грунты
	Коэффициент

пористости е
	Условное сопротивление R0, пылевато-глинистых (непросадочных) грунтов основания, кПа в зависимости от показателя текучести 
[image: image387.wmf]L

I



	
	
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	Спеси при


[image: image388.wmf]p

I

≤ 5
	0,5
	343
	294
	245
	196
	147
	98
	-

	
	0,7
	294
	245
	196
	147
	98
	-
	-

	Суглинки при

10 ≤ 
[image: image389.wmf]p

I

≤ 15
	0,5
	392
	343
	294
	245
	196
	147
	98

	
	0,7
	343
	294
	245
	196
	147
	98
	-

	
	1,0
	294
	245
	196
	147
	98
	-
	-

	Глины при


[image: image390.wmf]p

I

≥ 20
	0,5
	588
	441
	343
	294
	245
	196
	147

	
	0,6
	490
	343
	294
	245
	196
	147
	98

	
	0,8
	392
	294
	245
	196
	147
	98
	-

	
	1,1
	294
	245
	196
	147
	98
	-
	-


Таблица 2. – Извлечение из табл.2  прил.24  СНиП 2.05.03-84

	Песчаные грунты и их влажность
	Условное сопротивление R0 песчаных грунтов средней плотности в основаниях, кПа

	Гравелистые и крупные независимо от их влажности
	343

	Средней крупности: маловлажные

                                   влажные и насыщенные водой
	294

	
	245

	Мелкие: маловлвжные

                влажные и насыщенные водой
	196

	
	147

	Пылеватые: маловлажные

                      влажные

                      насыщенные водой
	196

	
	147

	
	98


Таблица 3. – Извлечение из табл.4 прил.24  СНиП 2.05.03-84
	Грунт
	Коэффициенты

	
	
[image: image391.wmf]1

К

, м-1
	
[image: image392.wmf]2

К

, м-1

	1. Гравий, галька, песок гравелистый, крупный  и средней крупности
	0,10
	3,0

	2. Песок мелкий
	0,08
	2,5

	3. Песок пылеватый, супесь
	0,06
	2,0

	4. Суглинок и глина: твердые и полутвердые
	0,04
	2,0

	5. Суглинок и глина: тугопластичные и мягкопластичные
	0,02
	1,5
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Таблица 1. – Технические характеристики штанговых дизель-молотов с 

                                   неподвижными штангами

	Показатель
	С-222
	С-268
	С-330
	С-330А

	Масса,   кг:          ударной части  молота

                             общая

Наибольшая высота подъемной ударной

части, мм

Число ударов в минуту

Расчетная энергия удара, кДж
	1200

2300

1790

50–55

8,16
	1800

3100

2100

50–55

14,40
	2500

4200

2600

42-50

22
	2500

4500

2500

42-50

22


Таблица 2. – Технические характеристики трубчатых дизель-молотов с 

                                    водяным охлаждением

	Показатель
	С-994
	С-995
	С-996
	С-1047
	С-1048

	Масса,   кг:  ударной части  молота

                     общая

Наибольшая высота 

подъемной ударной части, мм

Число ударов в минуту

Расчетная энергия удара, кДж
	600

1500

3000

44

15,12
	1250

2600

3000

44

31,50
	1800

3650

3000

44

45,36
	2500

5500

3000

44

63
	3500

7650

3000

44

88,2
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Таблица 1. – Извлечение из табл.1 прил.1  СНиП 2.02.01-83*.  Нормативные значения удельного сцепления сn, кПа (кгс/см2), угла внутреннего трения (n, град. и модуля деформации Е, МПа (кгс/см2), песчаных грунтов четвертичных отложений

	Песчаные грунты
	Обозначения характеристик грунтов
	Характеристика грунтов при коэффициенте пористости е, равном

	
	
	0,45
	0,55
	0,65
	0,75

	Гравелистые и крупные
	cn
	2(0,02)
	1(0,01)
	-
	-

	
	(n
	43
	40
	38
	-

	
	E
	50(500)
	40(400)
	30(300)
	-

	Средней крупности
	cn
	3(0,03)
	2(0,02)
	1(0,01)
	-

	
	(n
	40
	38
	35
	-

	
	E
	50(500)
	40(400)
	30(300)
	-

	Мелкие
	cn
	6(0,06)
	4(0,04)
	2(0,02)
	-

	
	(n
	38
	36
	32
	28

	
	E
	48(480)
	38(380)
	28(280)
	18(180)

	Пылеватые
	cn
	8(0,08)
	6(0,06)
	4(0,04)
	2(0,02)

	
	(n
	36
	34
	30
	26

	
	E
	39(390)
	28(280)
	18(180)
	11(110)


Таблица 2. – Извлечение из табл.2 прил.1  СНиП 2.02.01-83*.Нормативные значения удельного сцепления сn, кПа (кгс/см2), угла внутреннего трения (n, град. и модуля деформации Е, МПа (кгс/см2), пылевато-глинистых нелессовых грунтов четвертичных отложений

	Наименование грунтов и пределы нормативных значений их показателя текучести
	Обозначения характеристик грунтов
	Характеристики грунтов при коэффициенте пористости е, равном

	
	
	0,45
	0,55
	0,65
	0,75
	0,85
	0,95
	1,05

	Супеси
	0 ( IL ( 0,25
	cn
(n
	21 (0,21)

30
	17 (0,17)

29
	15 (0,15)

27
	13 (0,13)

24
	-

-
	-

-
	-

-

	
	0,25 ( IL ( 0,75
	cn
(n
	19 (0,19)

28
	15 (0,15)

26
	13 (0,13)

24
	11(0,11)

21
	9 (0,9)

18
	-

-
	-

-

	Суглинки
	0 ( IL ( 0,25
	cn
(n
	47 (0,47)

26
	37 (0,37)

25
	31 (0,31)

24
	25 (0,25)

23
	22 (0,22)

22
	19 (0,19)

20
	-

-

	
	0,25 ( IL ( 0,5
	cn
(n
	39 (0,39)

24
	34 (0,34)

23
	28 (0,28)

22
	23 (0,23)

21
	18 (0,18)

19
	15 (0,15)

17
	-

-

	
	0,5 ( IL ( 0,75
	cn
(n
	-

-
	-

-
	25 (0,25)

19
	20 (0,20)

18
	16 (0,16)

16
	14 (0,14)

14
	12 (0,12)

12

	Глины
	0 ( IL ( 0,25
	cn
(n
	-

-
	81 (0,81)

21
	68 (0,68)

20
	54 (0,54)

19
	47 (0,47)

18
	41 (0,41)

16
	36 (0,36)

14

	
	0,25 ( IL ( 0,5
	cn
(n
	-

-
	-

-
	57 (0,57)

18
	50 (0,50)

17
	43 (0,43)

16
	37 (0,37)

14
	32 (0,32)

11

	
	0,5 ( IL ( 0,75
	cn
(n
	-

-
	-

-
	45 (0,45)

15
	41 (0,41)

14
	36 (0,36)

12
	33 (0,33)

10
	29 (0,29)

7


Окончание прил.6
Таблица 3. Извлечение из табл.3 прил.1  СНиП 2.02.01-83*.Нормативные значения модуля деформации пылевато-глинистых нелессовых

                                                                                                       грунтов

	Происхождение и  возраст грунтов
	Наименование грунтов и пределы нормативных значений их показателя текучести
	Модуль деформации грунтов Е, МПа (кг/см2), при коэффициенте пористости е, равным

	
	
	0,35
	0,45
	0,55
	0,65
	0,75
	0,85
	0,95
	1,05
	1,2
	1,4
	1,6

	Четвертичные отложения
	Аллювиальные,

Делювиальные,

Озерные,

Озерно-аллювиальные
	Супеси
	0 ( IL ( 0,75
	-
	32 (320)
	24 (240)
	16 (160)
	10 (100)
	7 (70)
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	Суглинки
	0 ( IL ( 0,75
	-
	34 (340)
	27 (270)
	22 (220)
	17 (170)
	14 (140)
	11 (110)
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	0,25 ( IL ( 0,5
	-
	32 (320)
	25 (250)
	19 (190)
	14 (140)
	11 (110)
	8 (80)
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	0,5 ( IL ( 0,75
	-
	-
	-
	17 (170)
	12 (120)
	8 (80)
	6 (60)
	5 (50)
	-
	-
	-

	
	
	Глины
	0 ( IL ( 0,75
	-
	-
	28 (280)
	24 (240)
	21 (210)
	18 (180)
	15 (150)
	12 (120)
	-
	-
	-

	
	
	
	0,25 ( IL ( 0,5
	-
	-
	-
	21 (210)
	18 (180)
	15 (150)
	12 (120)
	9 (90)
	-
	-
	-

	
	
	
	0,5 ( IL ( 0,75
	-
	-
	-
	-
	15 (150)
	12 (120)
	9 (90)
	7 (70)
	-
	-
	-

	
	Флювиоглянциальные
	Супеси
	0 ( IL ( 0,75
	-
	33 (330)
	24 (240)
	17 (170)
	11 (110)
	7 (70)
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	Суглинки
	0 ( IL ( 0,75
	-
	40 (400)
	33 (330)
	27 (270)
	21 (210)
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	0,25 ( IL ( 0,5
	-
	35 (350)
	28 (280)
	22 (220)
	17 (170)
	14 (140)
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	0,5 ( IL ( 0,75
	-
	-
	-
	17 (170)
	13 (130)
	10 (100)
	7 (70)
	-
	-
	-
	-

	
	Моренные
	Супеси

Суглинки
	IL ( 0,5
	75 (750)
	55 (550)
	45 (450)
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Юрские отложения оксфордского яруса
	Глины
	-0,25 (IL ( 0
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	27 (270)
	25 (250)
	22 (220)
	-
	-

	
	
	0 ( IL ( 0,25
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	24 (240)
	22 (220)
	19 (190)
	15 (150)
	-

	
	
	0,25 ( IL ( 0,5
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	16 (160)
	12 (120)
	10 (100)
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Таблица. – Извлечение из табл.107  СНиП 2.05.03-84
	Расположение мостов


	Допустимые значения 
[image: image393.wmf]e0 /r

	
	для промежуточных опор

при действии нагрузок
	для устоев при действии

нагрузок

	
	только

посто-

янных
	постоянных и временных в наиболее невыгодных сочетаниях
	только

постоянных
	Постоянных и временных в наиболее невыгодном сочетании

	На железных дорогах общей сети и промышленных предприятий, на обособленных путях метрополитена
	0,1
	1,0
	0,5
	0,6

	На автомобильных дорогах (включая дороги промышленных предприятий и внутрихозяйственные), на улицах и дорогах городов, поселков и сельских населенных пунктов:

большие и средние мосты

малые мосты
	0,1

0,1
	1,0

1,0
	0,8

0,8
	1,0

1,2


ПРИЛОЖЕНИЕ 8

Таблица. – Извлечение из табл.1 прил.2  СНиП 2.02.01-83*  

	( = 2z/b
	Коэффициент ( для фундаментов

	
	круглых
	прямоугольных с соотношением сторон ( = l/b, равным
	ленточных (( ( 10)

	
	
	1,0
	1,4
	1,8
	2,4
	3,2
	5
	

	0
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000
	1,000

	0,4
	0,949
	0,960
	0,972
	0,975
	0,976
	0,977
	0,977
	0,977

	0,8
	0,756
	0,800
	0,848
	0,866
	0,876
	0,879
	0,881
	0,881

	1,2
	0,547
	0,606
	0,682
	0,717
	0,739
	0,749
	0,754
	0,755

	1,6
	0,390
	0,449
	0,532
	0,578
	0,612
	0,629
	0,639
	0,642

	2,0
	0,285
	0,336
	0,414
	0,463
	0,505
	0,530
	0,545
	0,550

	2,4
	0,214
	0,257
	0,325
	0,374
	0,419
	0,449
	0,470
	0,477

	2,8
	0,165
	0,201
	0,260
	0,304
	0,349
	0,383
	0,410
	0,420

	3,2
	0,130
	0,160
	0,210
	0,251
	0,294
	0,329
	0,360
	0,374

	3,6
	0,106
	0,131
	0,173
	0,209
	0,250
	0,285
	0,319
	0,337

	4,0
	0,087
	0,108
	0,145
	0,176
	0,214
	0,248
	0,285
	0,306

	4,4
	0,073
	0,091
	0,123
	0,150
	0,185
	0,218
	0,255
	0,280

	4,8
	0,062
	0,077
	0,105
	0,130
	0,161
	0,192
	0,230
	0,258

	5,2
	0,053
	0,067
	0,091
	0,113
	0,141
	0,170
	0,208
	0,239

	5,6
	0,046
	0,058
	0,079
	0,099
	0,124
	0,152
	0,189
	0,223

	6,0
	0,040
	0,051
	0,070
	0,087
	0,110
	0,136
	0,173
	0,208

	6,4
	0,036
	0,045
	0,062
	0,077
	0,099
	0,122
	0,158
	0,196

	6,8
	0,031
	0,040
	0,055
	0,064
	0,088
	0,110
	0,145
	0,185

	7,2
	0,028
	0,036
	0,049
	0,062
	0,080
	0,100
	0,133
	0,175

	7,6
	0,024
	0,032
	0,044
	0,056
	0,072
	0,091
	0,123
	0,166

	8,0
	0,022
	0,029
	0,040
	0,051
	0,066
	0,084
	0,113
	0,158

	8,4
	0,021
	0,026
	0,037
	0,046
	0,060
	0,077
	0,105
	0,150

	8,8
	0,019
	0,024
	0,033
	0,042
	0,055
	0,071
	0,098
	0,143

	9,2
	0,017
	0,022
	0,031
	0,039
	0,051
	0,065
	0,091
	0,137

	9,6
	0,016
	0,020
	0,028
	0,036
	0,047
	0,060
	0,085
	0,132

	10,0
	0,015
	0,019
	0,026
	0,033
	0,043
	0,056
	0,079
	0,126

	10,4
	0,014
	0,017
	0,024
	0,031
	0,040
	0,052
	0,074
	0,122

	10,8
	0,013
	0,016
	0,022
	0,029
	0,037
	0,049
	0,069
	0,117

	11,2
	0,012
	0,015
	0,021
	0,027
	0,035
	0,045
	0,065
	0,113

	11,6
	0,011
	0,014
	0,020
	0,025
	0,033
	0,042
	0,061
	0,109

	12,0
	0,010
	0,013
	0,018
	0,023
	0,031
	0,040
	0,058
	0,106


ПРИЛОЖЕНИЕ 9

Таблица. – Извлечение из таблицы  прил.25  СНиП 2.05.03-84
	Грунт
	Коэффициент k, кН/м4 (тс/м4)

	Текучепластичные глины и суглинки (0,75 ( IL ( 1)
	490-1960 
(50-200)

	Мягкопластичные глины и суглинки (0,5 ( IL ( 0,75); пластичные супеси (0 ( IL ( 1); пылеватые пески (0,6 ( е ( 0,8)
	1961-3920 
(200-400)

	Тугопластичные и полутвердые глины и суглинки (0 ( IL ( 0,5); твердые супеси (IL( 0); пески мелкие (0,6 ( е ( 0,75) и средней крупности (0,55 ( е ( 0,7)
	3921-5880 
(400-600)

	Твердые глины и суглинки (IL( 0); пески крупные (0,55 ( е ( 0,7)
	5881-9800 
(600-1000)

	Пески гравелистые (0,55 ( е ( 0,7) и галька с песчаным заполнителем
	9801-19600 
(1000-2000


ПРИЛОЖЕНИЕ 10

                    Таблица 1. – Извлечение из табл.1    СНиП 2.02.03-85

	Глубина погружения нижнего конца сваи, м
	Расчетные сопротивления под нижним концом забивных свай и свай-оболочек, погружаемых без выемки грунта, R, кПа (тс/м2)

	
	песчаных грунтов средней плотности

	
	гравелистых
	крупных
	-
	средней крупности
	мелких
	пылеватых
	-

	
	пылевато-глинистых грунтов при показателе текучести lL, равном

	
	0
	0,1
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6

	3
	7500 (750)
	6600 (660)
4000 (400)
	3000 (300)
	3100 (310) 2000 (200)
	2000 (200)
1200 (120)
	1100 (110)
	600 (60)

	4
	8300 (830)
	6800 (680)
5100 (510)
	3800 (380)
	3200 (320)
2500 (250)
	2100(210)

1600 (160)
	1250 (125)
	700 (70)

	5
	8800 (880)
	7000 (700)

6200 (620)
	4000 (400)
	3400 (340)

2800 (280)
	2200 (220)

2000 (200)
	1300(130)
	800 (80)

	7
	9700 (970)
	7300 (730)

6900 (690)
	4300 (430)
	3700 (370)

3300 (330)
	2400 (240)

2200 (220)
	1400 (140)
	850 (85)

	10
	10500 (1050)
	7700 (770)
7300 (730)
	5000 (500)
	4000 (400)

3500 (350)
	2600 (260)

2400 (240)
	1500 (150)
	900 (900)

	15
	11700 (1170)
	8200 (820)

7500 (750)
	5600 (560)
	4400 (440)

4000 (400)
	2900 (290)
	1650(165)
	1000 (100)

	20
	12600 (1260)
	8500 (850)
	6200 (620)
	4800 (480)

4500 (450)
	3200 (320)
	1800 (180)
	1100 (110)

	25
	13400 (1340)
	9000 (900)
	6800 (680)
	5200 (520)
	3500 (350)
	1950 (195)
	1200 (120)

	30
	14200 (1420)
	9500 (950)
	7400 (740)
	5600 (560)
	3800 (380)
	2100 (210)
	1300 (130)

	35
	15000 (1500)
	10000 (1000)
	8000 (800)
	6000 (600)
	4100 (410)
	2250 (225)
	1400 (140)


Окончание прил.10

                    Таблица 2. – Извлечение из табл.2    СНиП 2.02.03-85

	Средняя глубина расположения слоя грунта, м
	Расчетные сопротивления на боковой поверхности забивных свай и свай-оболочек fi, кПа (тс/м2)

	
	песчаных грунтов средней плотности

	
	крупных и средней крупности
	мелких
	пылеватых
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	пылевато-глинистых грунтов при показателе текучести IL равном

	
	0,2
	0,3
	0,4
	0,5
	0,6
	0,7
	0,8
	0,9
	1,0

	1
	35(3,5)
	23 (2,3)
	15(1,5)
	12(1,2)
	8(0,8)
	4(0,4)
	4(0,4)
	3(0,3)
	2(0,2)

	2
	42(4,2)
	30 (3,0)
	21(2,1)
	17(1,7)
	12(1,2)
	7(0,7)
	5(0,5)
	4(0,4)
	4(0,4)

	3
	48 (4,8)
	35(3,5)
	25 (2,5)
	20 (2,0)
	14(1,4)
	8(0,8)
	7(0,7)
	6(0,6)
	5(0,5)

	4
	53(5,3)
	38(3,8)
	27 (2,7)
	22 (2,2)
	16(1,6)
	9(0,9)
	8(0,8)
	7(0,7)
	5(0,5)

	5
	56 (5,6)
	40(4,0)
	29 (2,9)
	24 (2,4)
	17(1,7)
	10(1,0)
	8(0,8)
	7(0,7)
	6(0,6)

	6
	58(5,8)
	42(4,2)
	31 (3,1)
	25 (2,5)
	18(1,8)
	10(1,0)
	8(0,8)
	7(0,7)
	6(0,6)

	8
	62(6,2)
	44(4,4)
	33 (3,3)
	26 (2,6)
	19(1,9)
	10(1,0)
	8(0,8)
	7(0,7)
	6(0,6)

	10
	65 (6,5)
	46 (4,6)
	34(3,4)
	27 (2,7)
	19(1,9)
	10(1,0)
	8(0,8)
	7 (0,7)
	6(0,6)

	15
	72(7,2)
	51 (5,1)
	38(3,8)
	28 (2,8)
	20 (2,0)
	11(1,1)
	8(0,8)
	7(0,7)
	6(0,6)

	20
	79(7,9)
	56 (5,6)
	41 (4,1)
	30(3,0)
	20 (2,0)
	12(1,2)
	8(0,8)
	7 (0,7)
	6(0,6)

	25
	86(8,6)
	61 (6,1)
	44 (4,4)
	32(3,2)
	20 (2,0)
	12(1,2)
	8(0,8)
	7(0,7)
	6(0,6)

	30
	93 (9,3)
	66(6,6)
	47 (4,7)
	34(3,4)
	21 (2,1)
	12(1,2)
	9(0,9)
	8(0,8)
	7(0,7)

	35
	100 (10,0)
	70 (7,0)
	50(5,0)
	36(3,6)
	22 (2,2)
	13(1,3)
	9(0,9)
	8 (0,8)
	7(0,7)
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